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Abstract 
 
Il contenuto della tesi riguarda gli aspetti delle fonti rinnovabili e dell’efficienza energetica degli 
edifici per Italia in generale e per la regione del Trentino Alto Adige in particolare. 
Inizialmente viene riassunta la situazione della produzione di energia da fonte rinnovabile, 
facendo un confronto tra la situazione dell’Italia e quella della Spagna, che ha delle capacità e 
delle risorse energetiche rinnovabili simili a quelle dell'Italia. 
 
La parte fondamentale della tesi ha riguardato l’analisi dell’efficienza energetica degli impianti e 
dell’edificio, sede della società di trasporti pubblici Trentino Trasporti, L’edificio è sito in via 
Innsbruck 65 nella città di Trento ed è dotato di un impianto fotovoltaico della potenza nominale 
di 1600 kWp, realizzato sulla copertura del parcheggio dei pullman. 
 
L'analisi energetica ha preso in esame i consumi elettrici e termici degli impianti dell’edificio: Sono 
stati calcolati gli indici di consumo energetico specifico riferiti alla superficie dell’edificio e sono 
state calcolate le emissioni complessive di CO2. 
 
Infine sono state elaborate alcune ipotesi di intervento per migliorare le condizioni di efficienza e 
ridurre i consumi energetici. 
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1. Introduzione  
 
Nel mondo attuale in cui viviamo ci sono tantissimi fabbisogni energetici, che si sono moltiplicati 
con l'aumento della popolazione, rendendo insostenibile il sistema attuale. Questo porterà ad un 
esaurimento su breve periodo delle risorse utilizzate. Per evitare questo scenario, si devono 
migliorare due aspetti: il primo è ottimizzare le risorse che stiamo usando e migliorare l'efficienza 
energetica sotto ogni aspetto (estrazione, trasporto e consumo). Il secondo è passare ad utilizzare 
per il nostro sostentamento, le energie rinnovabili, abbandonando così l'energia fossile, ossia 
limitata. Solo in questa maniera consumeremo energia pressoché illimitata. 
 
La soluzione però, non sta solo nel migliorare e perseguire un solo aspetto, tralasciando l'altro, ma 
deve essere ricercata nella convinzione di lavorare contemporaneamente allo sviluppo, sia 
dell'efficienza e sia all'impiego delle risorse rinnovabili. L'efficienza è la chiave per poter usufruire 
dell'energia così come la si usa adesso, ma se si continua ad abusare delle risorse fossili, malgrado 
si utilizzino in maniera molto efficiente, esse prima o poi sono destinate ad esaurirsi. Anche grazie 
a quest'efficienza, meno risorse si dovranno usare e meno installazioni si faranno.  
 
 Un esempio di quest'efficienza di consumo è quella degli edifici, cioè, che ci sono molti edifici che 
 usano tantissima energia per avere le pareti o le finestre fatte di un materiale inappropriato, 
 aumentando il consumo e usando molta più energia di quella che verrebbe usata per riscaldar 
l'edificio se fosse costruito in maniera adeguata. Come altro esempio si può citare lo spreco 
sull'energia elettrica per illuminare le case, che molte volte è usata in 
 un modo poco consono, in quanto, a causa della cattiva 
 costruzione dell'edificio, che non permette di usufruire della luce solare, si opta per un' 
illuminazione artificiale, oppure dovuta alla disinformazione riguardo alla tematica del risparmio 
energetico. Quindi se si rafforza questa coscienza sapremo usare meglio l’energia, aumentando 
 l’efficienza energetica e utilizzando al meglio le risorse. 
 
 
Questa società, grazie alla tecnologia sviluppata, l'economia in grado di poter finanziare impianti 
per l'energia rinnovabile, e ad una conoscenza progredita, ha la possibilità di essere una civiltà 
ricordata dalla generazione future come lungimirante e coscienziosa. Inoltre, se si scegliesse 
12 
 
l'alternativa offerta dall'energia rinnovabile, si potrebbero diminuire notevolmente le emissioni 
nell'atmosfera. Tutto questo non è utopico, la via del progresso che abbiamo appena intrapreso, è 
arrestabile solo da leggi con conflitti d'interessi o cattive politiche; sta all'individuo e alla società 
essere “coscienziosi e lungimiranti”. 
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2. Struttura della tesi 
 
La tesi si divide in due parti.  La prima (punto 3. Energia rinnovabili) guarda la situazione delle 
energie rinnovabili in Europa, Italia e in Trentino Alto Adige; questa è la parte teorica e di ricerca 
bibliografica. La seconda (punto 4. Studio energetico dell’edificio di Trentino Trasporti)  è la 
parte pratica nella quale si faranno degli studi energetici dell'edificio: elettrico e termico. 
 
La prima parte si compone di uno studio sulla situazione attuale e il percorso delle energie 
rinnovabili in Italia, paese nel quale sto facendo la tesi e dove c'è l'edificio di studio, e in Spagna, il 
mio paese di origine. 
Con una premessa si farà una piccola introduzione alle energie rinnovabili (punto 3.a 
Introduzione), definendo tali energie e spiegandone le principale caratteristiche. Poi si darà 
un'occhiata all'Europa, prima dal punto di vista energetico dall'anno 2000 al 2010 e poi dal punto 
di vista della potenza installata, con una particolare attenzione all'anno 2011 (punto 3.b 
Situazione in Europa). Nel punto 3c. Situazione in Italia: confronto fra Italia e Spagna, si osserverà 
da più vicino l'Italia e si farà il confronto con la Spagna. Questa comparazione si farà guardando i 
numeri generali di ogni paese (punto 3.c.1 Generale) e attraverso l’osservazione delle due energie 
rinnovabili principali in questi ultimi anni: l'energia solare fotovoltaico (punto 3.c.2 Energia 
solare fotovoltaico) e l'energia eolica (punto 3.c.3 Energia eolica). In seguito, si vedrà la situazione 
in cui si trovano le energie rinnovabili più importanti della regione Trentino-Alto Adige (punto 
3.d Situazione nel Trentino-Alto Adige). 
 
Nella parte pratica si comincerà parlando dell'azienda Trentino Trasporti  (punto 4a Trentino 
Trasporti), guardando la sua funzione e le sue infrastrutture, una delle quali è la sede principale 
situata in via Innsbruck 65. Questa sede è l'edificio oggetto dello studio. Quindi l'obiettivo del 
punto 4.b Sede in via Innsbruck sarà di osservarlo, facendo le divisioni necessarie per lo studio 
termico e per lo studio elettrico e guardare l'impianto fotovoltaico. Subito dopo si prepareranno i 
dati per lo studio nel punto 4.c Raccolta di dati ed elaborazione nel quale si spiegherà da dove 
sono stati estratti e come sono stati opportunamente lavorati. Lo studio elettrico si farà nel punto 
4.d Studio elettrico. In questo capitolo si guarderanno l'anno 2010 e il 2011, analizzandoli e 
facendo il confronto tra di loro. Per finire si guarderà al consumo specifico e alle emissioni di CO2 
14 
 
nell'ambiente. Nel punto 4.e Studio termico si osserverà dall'anno 2006 al 2011 il consumo, i 
costi, il consumo specifico e per finire le emissione di CO2 nell'atmosfera. 
In fine si raccoglieranno le informazioni più rilevanti e le conclusioni al punto 5. Conclusioni 
Tesi.  Tutte le fonti d’informazione utilizzate si possano vedere al punto 6. Bibliografia. 
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Punto 3.  
Energia Rinnovabile  
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Strutturazione 
 
Nel punto 3,  energie rinnovabili, si farà prima una breve introduzione (punto 3.a). In seguito si 
vedrà la situazione globale delle energie rinnovabili in Europa (punto 3.b),  avvicinandosi all'Italia 
(punto 3.c) e al Trentino Alto Adige(punto 3.d). Nello studio della situazione italiana si farà un 
confronto con la Spagna, dando un’occhiata più accurata all’energia solare fotovoltaica (punto 
3.c.2) e all’energia eolica (punto 3.c.3). 
 
Nello studio, si potranno notare i dati energetici fino all’anno 2010 e i dati riferenti alla potenza 
fino all’anno 2011, considerando sempre qualche eccezione. La spiegazione di questo è che 
l’energia è più difficile da quantificare, invece, la potenza è un dato molto più diretto 
considerando i nuovi impianti e sommando tutta la nuova potenza installata. 
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3.a Introduzione 
 
In ingegneria energetica, con il termine energie rinnovabili si intendono quelle forme di 
energia generate da fonti di energia che per loro caratteristica intrinseca si rigenerano almeno 
alla stessa velocità con cui vengono consumate. Non sono "esauribili" nella scala dei tempi 
"umani" e il loro utilizzo non pregiudica le risorse naturali per le generazioni future. Sono 
dunque forme di energia alternative alle tradizionali fonti fossili e molte di esse hanno la 
peculiarità di essere anche energie pulite ovvero di non immettere in atmosfera sostanze nocive 
e/o climalteranti quali ad esempio la  CO2. 
Sono comunemente considerate tali l'energia: 
 Energia idroelettrica 
 Energia solare 
 Energia eolica 
 Bioenergie 
 Energia marina  
 Energia geotermica 
 
Sono quelle fonti il cui utilizzo attuale non ne pregiudica la 
disponibilità nel futuro. Le rinnovabili, infatti, permettono di 
limitare le emissioni di CO2 la cui riduzione è il principale  
obiettivo fissato ad esempio da Protocollo di Kyoto. Al 
contrario, quelle "non rinnovabili", sia per avere lunghi  
18 
 
 
 
 
  
periodi di formazione, di molto superiori a quelli di consumo 
attuale (in particolare fonti fossili quali petrolio, carbone, gas 
naturale), sia per essere presenti in riserve non inesauribili 
sulla scala dei tempi umana (in particolare l'isotopo 235 
dell'uranio, l'elemento attualmente più utilizzato per produrre 
energia nucleare), sono limitate nel futuro. La classificazione 
delle diverse fonti è comunque soggetta a molti fattori, non 
necessariamente scientifici, il che crea disuniformità di 
classificazione.  
Inoltre, le nuove tecnologie in via di sviluppo permettono di 
ottenere energia rinnovabile per il futuro ad un prezzo 
competitivo risolvendo così il grosso problema della sempre 
più crescente richiesta di energia. 
Un altro punto a favore delle rinnovabili è che per lo più sono 
delle risorse locali e cioè delle risorse che garantiscono un 
minore spreco per il trasporto, maggiore sicurezza 
nell'approvvigionamento ed una benefica valorizzazione del 
territorio con un evidente miglioramento anche economico, 
incrementando il livello occupazionale locale. 
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3.b Situazione dell'energia rinnovabile in Europa  
 
Struttura 
In questo punto si guarderà dapprima all’evoluzione e la situazione dal 2010 delle energie 
rinnovabili in Europa. In secondo luogo si vedrà la situazione dal 2011 dal punto di vista della 
potenza installata, usando i dati più attuali che esistano. Lo studio si farà con numeri generali di 
tutta Europa, dividendo per paesi e per tipo di energia rinnovabile in modo da potersi fare un'idea 
generica della situazione europea. 
 
Energia 
La situazione dell'energia rinnovabile in Europa è in un periodo fiorente, dal 2000 al 2010 la 
produzione da rinnovabili è aumentata del 58%. Nel prossimo grafico si mostra il cambio della 
produzione energetica: in primo luogo si vede la distribuzione della produzione nell'anno 2000 e 
poi nel 2010. La produzione dell'energia totale ha una crescita di 268 TWh dal 2000 al 2010. 
 
Il contributo delle fonti rinnovabili cresce dal 15% al 21%, in contrapposizione,  diminuiscono il 
peso del nucleare (del 33% al 29%), del carbone (27% al 21%) e il contributo dei prodotti 
petroliferi (dal 6% al 2%). L'unica energia non rinnovabile che cresce è il gas naturale, con un 
aumento del 9%. 
 
 
 Grafico 1 [ Produzione lorda nell'Europa dei 15: Composizione mix produzione] 
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L’informazione proviene della GSE (Gestore Servizi Energetici), un'agenzia italiana che ha la 
missione di promuovere lo sviluppo sostenibile attraverso l'erogazione di incentivi economici 
destinati alla produzione energetica da fonti rinnovabili e con azioni informative tese a diffondere 
la cultura dell'uso dell'energia compatibile con l’esigenza dell'ambiente. 
 
Nel prossimo grafico si apprezza l'egemonia che c'era nel 2000 in tematica di energie rinnovabili. 
Quasi tutta la produzione di energia rinnovabile era relativa alle centrali idrauliche, 
che rappresentavano il 92% della produzione totale, mentre nel 2010 è il 53%. Si può vedere 
come in dieci anni sono cresciute le altre energie, creando un mix eterogeneo. 
Le energie che hanno preso forza fra il 2000 e il 2010 sono l'energia eolica, con una crescita di 
119.714 GWh e la bioenergia che ha apportato 75.956 GWh. In Spagna si è verificato un 
incremento del 33%  dei parchi eolici e in Germania  l'aumento è stato del 23%. Le bioenergie 
sono aumentate del 39% in Germania e dell'11% in Italia. 
Un'altra cosa da commentare è l'apparizione dell'energia solare. Quasi inesistente nel 2000, dieci 
anni dopo ha prodotto 22.444 GWh; hanno invertito questo trend in questo settore la Spagna e la 
Germania, rispettivamente con un 33% di crescita e un 23%. 
L'incremento totale è di 220.850 GWh, il 58% analizzato precedentemente. 
 
 
 
Grafico 2 [Produzione rinnovabile: evoluzione per fonte] 
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Il prossimo grafico  mostra la produzione di energie rinnovabili nel 2010 per paese. Germania, 
con 101 TWh, e Spagna, con 96 TWh, sono i maggiori produttori  di energie rinnovabili  da fonte 
solare, seguite dalla Svezia (84 TWh), dalla Francia ( 78 TWh) e dall’Italia (77 TWh). 
 
La fonte idraulica supera l'80% in Austria, Svezia e Francia. L'eolico rappresenta il 64% in 
Danimarca e il 78% in Irlanda, ma i paesi con la più alta produzione in valore assoluto sono 
Germania e Spagna.  Le Bioenergie raggiungono il 63% sia nel Belgio che in Olanda. 
 
 
Grafico 3 [La produzione rinnovabile 2010 nei principale paesi europei] 
 
Osservando la Francia, si può vedere il suo mix di energia rinnovabile essendo quasi tutto coperto 
dall'energia idraulica. Avendo tutto questo potenziale idraulico e stando in una situazione simile 
che la Germania e la Spagna, in campo economico, di sviluppo e in materia climatica e geografica, 
non sta lavorando in materia di energie rinnovabili pur avendo tutto il potenziale per farlo. 
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Cambiando il grafico precedente rispetto a come lo presenta la GSE, si divide per numero di abitanti di ogni 
paese, per mostrare la produzione in MWh per persona. 
 
 
Grafico 4 [La produzione rinnovabili 2010 nei principale paesi europei per abitante] 
 
Da questo grafico risulta come siano favoriti i paesi con meno abitanti e con maggiore risorse idrauliche. Si 
può osservare che la Svezia, l'Austria e la Finlandia dominano in questo aspetto. La Germania assume un 
valore diverso rispetto ai classici grafici sulle energie rinnovabili, rimanendo sulla media. 
          
Il grafico presentato di seguito è un'integrazione al grafico 3, mostrando l'informazione in un 
altro modo; si può vedere di riflesso quali sono i paesi che hanno un maggior peso in ognuna delle 
energie rinnovabili. Nella tematica solare e di bioenergie, la Germania ha una percentuale del 
53%, essendo il pioniere dell'energia solare. La Spagna ha il 30% nella stessa tematica, avendo 
insieme alla Germania una percentuale dell'83% nella produzione dell'energia solare,  
Un dominio sulle energie rinnovabili che si conferma guardando il grafico dell'energia eolica; la 
Germania e la Spagna hanno il 57% della produzione dell'energia eolica. Per quanto riguarda la 
produzione di bioenergie, la Germania è al primo posto, avendo il 31% dell'energia europea totale 
proveniente dalle bioenergie. 
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L’energia idraulica è ripartita fra Francia (20%), Italia (16%), Svezia (22%) e Spagna (13%). Le 
montagne e la quantità di fiumi nel paese creano l'opportunità per sviluppare tale energia. Paesi, 
come ad esempio la Germania, non possono aspirare a un contributo molte consistente di questo 
tipo di energia, perché ha pochissime montagne e il territorio è molto piano.  
 
Grafico 5 [Le fonti rinnovabili nei principali paesi europei nel 2010] 
 
Energie di meno importanza, per la quantità di energia che apportano, sono quelle provenienti 
dalle maree e dal moto ondoso; la Francia ha il monopolio, producendo 1 TWh. L'energia 
geotermica è quasi tutta prodotta in Italia, apportando 6 TWh alla rete nazionale. 
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Potenza installata 
 
Nella potenza installata in Europa dal 2000 fino al 2011 predomina il gas ,  con 116 GW, essendo 
l’unica energia non rinnovabile che cresce. Seguono le due energie rinnovabili con la crescita più 
grande questi ultimi anni: l’eolica con 84,2 GW e la solare fotovoltaica con 47,4 GW. Poi, tutte le 
altre energie rinnovabili. 
Nella lista di energie in calo, vi sono solo energie di provenienza non rinnovabile: il petrolio (14,2 
GW), il nucleare (13,5 GW) e il carbone (10,3 GW). 
 
 
Grafico 6 [Potenza installata accumulata dal 2000 al 2011 in Europa di ciascuna delle energie] 
 
Nel prossimo grafico si può visualizzare la potenza installata in Europa ogni anno e l'importanza 
che acquisiscono le energie rinnovabili (osservando la percentuale che appare sopra ad ogni 
colonna). Nel 1995 c'era solo un 13% del totale della potenza installata in Europa, raggiungendo 
un 38% nel 2001 e nel 2011 un 71,3% con un dominio nel mercato della potenza installata per 
anno in Europa.  
 
La potenza di gas installata è sempre costante e molto alta. L’eolica cresce proporzionalmente ogni 
anno,  dal 1995 appaiono sempre entrambe. Invece, l’energia fotovoltaica appare fortemente nel 
2005  avendo una crescita molto grande.  
 
25 
 
Grafico 7 [Potenza installata accumulata dal 1995 al 2011 in Europa] 
 
Per  la prima volta, l’energia solare fotovoltaico è in cima per potenza installata annuale in Europa 
nell’anno 2011, con 21 GW installati. Un 47% del totale di energie e il 66% del totale di energie 
rinnovabili. L’eolica è al secondo posto tra le energie rinnovabili con 9,616 GW installati. 
. 
Grafico 8 [Potenza installata delle diverse energie in Europa nel 2011] 
 
Da questi grafici si può evincere che man mano le rinnovabili acquisiscono un ruolo più 
importante in Europa, la fiducia riposta in loro aumenta. Una grande notizia per le rinnovabili è 
che nel solo 2011 sono stati installati 331MW nel settore nucleare, quasi la stessa potenza 
installata come nel settore di biomassa (234,1 MW); tenendo conto che è una delle energie 
rinnovabili con meno crescita. 
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3.c Situazione in Italia: Confronto fra Italia e Spagna 
 
Struttura 
In questo capitolo si parlerà della situazione in Italia sulle energie rinnovabili, guardando la 
traiettoria e la situazione attuale nel 2011, in potenza installata come in energie, e si commenterà 
la situazione politica e di legge delle energie rinnovabili. Anche in Spagna si guarderà alla sua 
situazione attuale in politica e in legge e l’evoluzione dal 2006 al 2011 della potenza installata. 
Dopo si farà il confronto fra le due, guardando numeri di potenza dal 2011 e comparando la 
situazione di ognuna. 
  
3.c.i Generale 
 
Situazione Italia 
In questi ultimi anni stiamo assistendo ad una vera e propria corsa alle rinnovabili. L'Italia sta 
vivendo un periodo di forte sviluppo, con una crescita esponenziale degli impianti in materia 
eolica, delle bioenergie e soprattutto dell'energia solare, con speciale enfasi al settore fotovoltaico. 
Le politiche di incentivazione hanno  favorito questo sviluppo. Dal 2007 ad oggi c'è stato un gran 
aumento in potenza installata in tutte le energie rinnovabili. I numeri vanno crescendo ad 
altissima velocità, anche se l'informazione ogni giorno è diversa e difficilmente calcolabile, non 
sapendo esattamente il numero di impianti e la potenza installata nel 2012 e non avendo dati 
confermati all’anno 2011.  
 Nel prossimo grafico c’è la visualizzazione di quello di cui si sta parlando. Si può osservare che 
dal 2007 al 2011 c'è stato un cambio nella tendenza della crescita delle fonti rinnovabili 
 
Grafico 9 [Evoluzione della potenza installata rinnovabile in Italia dall’anno 2000 al 2011] 
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Partendo dal 2000, si vede l'egemonia dell’energia idraulica la quale aveva un 91% della potenza 
installata. Dei 18335 MW installati, solamente  1067 MW , il 6% del totale, era riconducibile 
all'energia eolica, solare e alle bioenergie.  L’energia geotermica aveva un 3% della potenza 
installata la quale rimarrà quasi immobile ad oggi. 
Nel 2011, l'egemonia dell'energia idraulica viene meno: dei 41352 MW installati  solo il 43% 
corrisponde alla potenza installata nel settore idraulico. La somma dell’energia solare, eolica e 
bioenergie diventano 22630 MW installati, un 55% del totale della potenza installata delle fonti 
rinnovabili. 
L’eolica ha una crescita quasi lineare, con un aumento più pronunciato dall’anno 2007, 
raggiungendo, nel 2011, il 17%. 
Una situazione simile hanno le bioenergie, raggiungendo il 7% nel 2011. L’energia solare  
comincia ad avere un ruolo importante nel 2007, con un boom dal 2010 al 2011. L’energia solare 
ha un incredibile 31% della potenza installata totale nel 2011. 
La crescita dal punto di vista della potenza installata è di 23 GW durante 11 anni, e quasi tutta 
questa crescita è avvenuta negli ultimi 4 anni, circa del 75% dell’aumento. 
 
Dal lato dell'energia prodotta, la lettura è pari alla visione della potenza installata, ma con 
l'aggiunta che per le situazioni climatiche e di gestione dell'energia c’è una tendenza non lineare.  
Grafico 10 [Evoluzione dell’energia rinnovabile in Italia dall’anno 2000 al 2011] 
 
Nel 2000 erano prodotti 51 TWh, l'87% era proveniente dall’energia idraulica, un 9% dall’energia 
geotermica e quasi un insignificante 4% dalla somma di energia solare, eolica e bioenergie, con un 
totale di 2086 TWh. Nel 2011 la produzione dell'energia rinnovabile cresce da 51 a 84 TWh, un 
aumento di 33 TWh. Questa crescita è dovuta quasi tutta alle nuove energie rinnovabili.  La 
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produzione di quest'energia è di 32190 TWh, 38% del totale. Il 13% proveniente dell’energia 
solare, il 12% dell’energia eolica e il 13% delle bioenergie. L’energia prodotta per le fonti 
idrauliche rimane quasi uguale in numero di TWh prodotti, ma percentualmente scende fino il 
55%. Capita una cosa simile all’energia geotermica che rimane uguale in energia prodotta, ma la 
sua percentuale scende ad un 2%.   
 
 
Situazione Spagna 
 
Se si osservano i numeri totali di impianti installati e potenza installata si potrebbe pensare che la 
Spagna sta in un momento pletorico, ma se si guarda la traiettoria e come si sono susseguiti gli  
eventi si vede che non è esattamente così.   
 
Spagna si trova in un momento difficile per quanto riguarda le energie rinnovabili. Le nuove leggi 
e gli scarsi incentivi ne limitano lo sviluppo e la produzione. L’unica fonte che si salva in questo 
contesto è l'energia eolica, che gode di alcune condizioni regolatori stabili. di conseguenza si ha 
una crescita costante nonostante la crisi. L’energia fotovoltaica attualmente è la più danneggiata  
sotto questo aspetto, avendo pochi incentivi e forti limitazioni. Riconducibile a questa situazione 
limitante, è la difficoltà nel reperire informazioni e dati sulle energie rinnovabili spagnole.La 
potenza installata fino all'anno 2010 era di 99 GW, di cui 20,1 di energie eolica, 17,6 GW di 
energia idraulica (più 2 GW di idraulica di pompaggio), 3,7 GW di energia fotovoltaica, circa 0,8 
GW di bioenergie e 0,3 di altre fonti rinnovabili. Il totale di energie rinnovabili in percentuali era 
il 45%. 
Grafico 11 [Evoluzione della potenza installata di energie rinnovabili in Spagna dall’anno 2006 al 2011] 
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Nel 2011 la potenza eolica installata raggiunge i 21,6 GW e l'energia solare 4,4 GW. L'energia 
idraulica e le bioenergie rimangono uguali con 17,6 GW (più 2 di pompaggio) e 0,8 GW. 
Nel prossimo grafico si mostra percentualmente la potenza installata in Spagna nel 2011. 
 Grafico 12 [Potenza installata accumulata in Spagna nel 2011] 
 
 Le energie rinnovabili, malgrado abbiano circa un 46% della potenza installata, coprono un 33% 
della domanda elettrica dal 2010 perché sono energie che non offrono energia costante e 
dipendono dalle condizioni climatiche. 
 
Grafico 13 [Copertura della domanda in Spagna nel 2011] 
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Confronto con l’Italia 
 
In numeri globali, la Spagna ha una potenza più grande di energie rinnovabili, avendo 47190 
MW di potenza installata, un 14 % più dell'Italia. Basti pensare, che osservando solo l'energia 
eolica la Spagna ha circa 15 GW di potenza installata in più. 
Nell'energia idraulica, entrambi i paesi sono in una situazione simile; l'Italia ha circa 18 GW 
installati e la Spagna 18GW installati più 2 GW di pompaggio. 
Guardando le altre energie si può vedere che l'Italia è più avanti in questa corsa alle rinnovabili, 
avendo circa 8 GW in più in energia solare fotovoltaica, e circa di 2 GW in più in bioenergie. 
 Italia  Spagna  
Energie rinnovabile 41352 47190 
Idraulica 17780 19591* 
Eolica 6737 21673 
Fotovoltaica 12754 4400 
Bioenergie 2870 756 
Resta  1211 730 
 
tabella 1 [Potenza installata di energia rinnovabile in MW nell'Italia e nella Spagna] *Sono 17600 (+1991 di pompaggio) 
 
Sebbene i numeri fra Spagna e Italia siano pari, si trovano in due situazione differenti. L'Italia non 
ha limitazioni ed esistono incentivi per le energie rinnovabili. Invece, la Spagna è molto limitata a 
causa delle ultime politiche e leggi che sono state abrogate e gli incentivi che sono stati cancellati 
per gran parte.  
Entrambi hanno un grande potenziale 
per le energie rinnovabili, e saranno le 
politiche che segneranno il futuro di 
questo sviluppo in ogni paese. L'Italia 
pare  che ha ed avrà la strada con meno 
curve e procede velocemente a diventare 
uno dei paesi più forti in Europa. Invece, 
la Spagna dovrà cambiare certe leggi per 
ritornare sulla strada nella quale si 
trovava prima. 
           Grafico 14 [Confronto potenza installata accumulata fra Spagna e Italia fino al 2011] 
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3.c.ii Energia solare fotovoltaica 
 
Struttura 
 
A questo punto, si comincerà osservando la radiazione solare in Europa e nei paesi di studio: la 
Spagna e l'Italia, ma inoltre si confronteranno  con la grande produttrice di energia solare e di 
fonti rinnovabili, la Germania. 
Si vedrà la situazione attuale di queste fonti di energia in Europa e nei paesi più importanti in 
questa materia e dopo si osserverà da più vicino l'Italia e la Spagna, confrontandole e 
sottolineando le dinamiche. 
Lo studio verterà sui dati più recenti esistenti, riguardanti la potenza installata, in quanto i dati 
riferiti all'energia non erano sufficientemente recenti o dettagliati. 
 
Radiazione solare 
 L'energia che si può ottenere dal sole dipende della radiazione solare; quindi sarà molto 
interessante sapere la radiazione solare che c'è sui paesi europei. Questo sarà visibile nella 
prossima mappa. 
 
Mappa 1 [ Radiazione solare Europa ] 
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I paesi del sud sono i più privilegiati , soprattutto la Spagna e il Portogallo, cioè, la penisola iberica, 
che hanno un valore di radiazione quasi sempre superiore a 1500 kWh/m2. Anche l'Italia è un 
paese privilegiato, su quasi tutta la penisola si raggiungono radiazioni che partano da 1400 
kWh/m2, fino ad arrivare a 1600 kWh/m2.  
 
 
Guardando da più vicino i due paesi di studio notiamo una forte radiazione. In Spagna, colorata di 
arancione scuro: quasi in ogni zona si è sopra ai 1500 kWh/ m2, meno il versante nord  che è in 
contatto con l'oceano Atlantico, ma il valore minimo non scende sotto ai 1200 kWh/m2. 
In generale, però, in Italia si ha meno radiazione che nella Spagna; nelle due legende si può vedere 
che il massimo spagnolo è di 1950 kWh/ m2 e Italiano è di 1850 kWh/ m2 e il minimo di 1200 e 
1100 kWh/ m2 rispettivamente. In Italia, come in Spagna, il sud è la zona dove c'è più radiazione, 
soprattutto le isole: Sardegna e Sicilia sono le zone con la radiazione massima e quando si va più al 
nord ce ne è di meno; nelle zone montuose soprattutto sulle alpi.  
 
Per consultare le cartine più in dettaglio vedi l''annesso 3. 
 
 
Mappa2 [ Radiazione solare Spagna ]    Mappa3 [ Radiazione solare Italia ] 
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Contrapponendo, la radiazione dell'Italia e della Spagna, commentata sopra, con la Germania,  
risulta che la Spagna e l'Italia possiedono radiazioni molto più forti. Infatti, la radiazione della 
Germania è fra i 1000 e i 1400 kWh/ m2. L'Italia 
e la Spagna hanno un potenziale abbastanza 
grande rispetto alla Germania, cioè  possono 
ottenere più energia proveniente dal sole. 
 
 
Importante è notare che non solo si devono 
osservare i colori delle cartine ma anche, le 
leggende, diverse per ogni cartina. La Germania 
non ha una radiazione superiore a 1400 kWh/ 
m2, sebbene la zona sud sia rossa. 
                                                                       
     
     
     
       Mappa 4 [ Radiazione solare Germania ]                      
34 
 
Breve sguardo all’Europa: 
 
Nei prossimi grafici si vedono la potenza installata accumulata e la potenza installata ogni anno in 
Europa in pannelli fotovoltaici. Nell'anno 2011 si raggiunge un totale circa di 51700 MW, con un 
incremento dal 73% rispetto a tutta la potenza installata fino al 2010, circa di 29800 MW. 
 
La crescita annuale è quasi sempre sopra il 100% rispetto alla potenza installata l'anno 
precedente, meno nel 2009 a causa della stagnazione della Spagna  in questo settore.  Comunque, 
si può apprezzare che la forma della grafica è quasi quadrata. 
 
 Questo grazie alla significativa riduzione dei prezzi, aumentando l'attrazione per gli investitori e 
accelerando la tecnologia di trasmissione verso la competitività con le fonti convenzionali di 
energia elettrica. 
 
 
Grafico 15 [ Evoluzione della potenza fotovoltaica installata accumulata in Europa] 
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Le colonne colorate rappresentano i diversi paesi coinvolti nella crescita. Come si può vedere, dal 
2004 al 2007 la Germania era l'unico paese che stava installando un gran numero di impianti 
solari. L'arancione è il colore che rappresenta la Germania in questo grafico; si può osservare che 
è sempre presente, apportando quasi la metà della potenza installata accumulata. 
Nel 2008 la Spagna, rappresentata dal colore giallo, sperimenta una crescita che diventa tanto 
forte come la  Germania, ma sarà quasi l'unica crescita che avrà, e rimarrà quasi uguale fino al 
2011.  Dal 2009 appare l'Italia, in verde, nella mappa dell'energia solare, ma con un ruolo 
limitato. Con il 2010 il suo ruolo cresce e inoltre appare in forte crescita la Repubblica Ceca. 
 
 
 
 
Grafico 16 [ Evoluzione della potenza fotovoltaica installata ogni anno (non accumulata)  in Europa] 
 
 
 
In Europa, nell'anno 2011, si connettono al sistema circa 22 GW. Quest'anno è molto 
soddisfacente per l'Italia, perché è la più importante crescita dei paesi europei con 9284 MW, un 
43% della potenza installata durante l’anno 2011. La Germania, continua a crescere con una 
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potenza installata apportata di 7485 MW. Un altro aspetto da commentare è il risveglio della 
Francia, che apporta un 1671 MW, pari all’ 8% del totale dell'energia installata in Europa. Per 
l'Inghilterra è la prima volta nella storia che entra nel top 10 di potenza installata nel 2011 con 
un totale di 784 MW, superando la Spagna totalmente anestetizzata dalla sua politica alle energie 
rinnovabili. 
 
 
 
Grafico 17 [ Dettaglio della potenza fotovoltaica installata percentuale nel 2011 per paesi dell'Europa] 
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Italia 
 
Nel 2011 l’Italia si colloca al secondo posto nel mondo per capacità fotovoltaica totale in esercizio 
dietro alla Germania, e al primo posto, davanti alla stessa Germania, per nuova capacità installata, 
superando la Spagna. E’ il risultato di una rincorsa che dal 2007 ha visto ogni anno più che 
raddoppiare il numero degli impianti esistenti rispetto alla fine dell'anno precedente e più che 
triplicare la potenza in esercizio. 
A fine 2011 in Italia sono in esercizio circa 330.200 impianti per 12.754 MW installati di circa 
11 TWh prodotti, quasi tre volte la potenza esistente al 31 dicembre 2010. 
La rapida diffusione della tecnologia ne testimonia anche il buon grado di accettazione. Almeno 
un impianto è presente nel 95% dei comuni italiani (7.730 su 8.094 nel 2011; 876 nel 2006) ed il 
95% degli impianti esistenti è collegato in bassa tensione con una taglia media di 11 kW. 
 
Per osservare con cura tutto ciò che è stato spiegato, e la proiezione per i prossimi anni secondo 
EPIA, è possibile riflettere sul grafico sottostante. 
 
 
Grafico 18 [Evoluzione della potenza installata fotovoltaica accumulata e proiezioni future in Italia] 
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Nelle immagini presentate di seguito, si mostra la penetrazione del fotovoltaico nei comuni italiani 
(percentuale riferita al numero di comuni). 
 
Immagine 1 [Penetrazione del fotovoltaico nei comuni italiani] 
 
Il futuro dello sviluppo dell'energia solare dipende del contesto politico e dalle leggi nuove che si 
approveranno in Italia nei prossimi mesi e anni. Esiste la volontà per limitare e controllare  lo 
sviluppo, stando attenti a non ripetere gli errori spagnoli, ad esempio introducendo costi per il 
registro. EPIA è ottimista sul futuro italiano. 
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Spagna 
 
La Spagna cominciò la sua corsa al fotovoltaico nel 2004 installando 22 MW, grazie a una 
politica di incentivi e di forte promozione dell'energia solare. Si pose l'obiettivo di installare 380 
MW collegati alla rete. Nel 2007 superò facilmente questa meta, probabilmente a causa dei forti 
incentivi, arrivando ai 690 MW. 
Vista l'impossibilità di controllare e limitare questa crescita, le leggi furono cambiate; furono 
tagliati gli incentivi,  concedendo però un anno di prolungamento agli investitori per finire le 
opere iniziate o progettate. 
Gli investitori e tutte le 
persone che stavano 
pensando di fare un impianto 
fotovoltaico lo fecero 
quell'anno. Ed è così che 
nell'anno 2008 si 
raggiunsero i 3398 MW 
installati. Fu un momento 
importante per la Spagna in 
materia di rinnovabili, 
perché si collocava tra i 
grandi produttori di energie 
solare insieme alla pioniera 
Germania. 
Grafico 19 [ Evoluzione della potenza fotovoltaica accumulata nella Spagna dal 2004 al 2010] 
 
 
Di seguito, i cambiamenti di legge provocarono la paralisi del settore fotovoltaico spagnolo nel 
2009. L’ informazione poca completa in questa tematica non permette di sapere esattamente 
quanta potenza fosse stata installata nell'anno 2009, ma secondo EPIA e la CNE si installarono 20 
MW. Nell'anno 2010 si installarono impianti per una potenza di 400 MW circa. 
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Grafico 20  [Evoluzione della potenza installata fotovoltaica accumulata e proiezioni future in Spagna] 
 
 
Le previsioni per la Spagna sono pessimistiche. Se non si cambiano le leggi e non si incentiva 
questo settore energetico, sarà difficile vedere il recupero della forza iniziale. 
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Germania  
 
La Germania è sempre al primo posto per quanto riguarda le energie rinnovabili e in particolare il 
solare. Alle fine dell’anno 2011 si ha una  potenza installata accumulata circa del 25 GW, con un 
aumento, quasi uguale all’anno  precedente, di 7,5 GW circa. La crescita è sempre stata costante in 
confronto con l'Italia e la Spagna, dove sono cresciute molto le rinnovabili in poco tempo. 
Malgrado adesso ci siano meno incentivi e le leggi di incentivazione sono più deboli, la Germania 
procede velocemente e tutto indica che nei prossimi anni continuerà ad essere il leader 
dell’energia solare. 
 
 
Grafico 21  [Evoluzione della potenza installata fotovoltaica accumulata e proiezioni future nella Germania] 
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Riassunto 
 
L'Italia e la Spagna hanno un grande potenziale nel settore dell'energia fotovoltaica, con una gran 
radiazione, molto superiore alla Germania. 
 
In Europa, nell'anno 2011, si installarono circa 22 GW. Nell'anno 2011 si raggiunse un totale di 
51700 MW circa, con un incremento del 73% rispetto a tutta la potenza installata fino al 2010. 
 
Si prevede un gran futuro dell'energia fotovoltaica in Europa se si guarda il suo grafico di potenza 
installata accumulata di forma quadrata, e sapendo che si sono ridotti i prezzi delle celle 
fotovoltaiche, ma si contrappongono a questo  le nuove politiche adottate, che divergono dal 
cercare lo sviluppo dell'energia fotovoltaica. 
 
La Germania fino ad ora è la grande leader in questo settore avendo quasi 25 GW di potenza 
installata, tranne per un periodo, il 2008, nel quale si è avvicinata la Spagna. 
 
Dal 2007 al 2008, la Spagna, in un periodo roseo, raggiunse quasi i 3,4 GW di  potenza installata. 
Ma le previsioni sono pessimistiche e se non si cambiano le leggi e non si  incentiva questo settore 
energetico, sarà difficile vedere la crescita del 2008. 
 
In Italia alla fine del 2011 erano in esercizio circa 330.200 impianti per 12.754 MW installati 
circa di 11 TWh prodotti, quasi tre volte la potenza esistente al 31 dicembre 2010. Il futuro dello 
sviluppo della energia solare dipende dal contesto politico e dalle leggi. Se esiste la volontà per 
stimolare la crescita del settore fotovoltaico, si prospetta un gran futuro. 
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3.c.iii Energia eolica 
 
Struttura 
  
Il seguente capitolo è stato impostato nello stesso modo di quello sull'energia fotovoltaica. 
Anzitutto si prenderà in considerazione la materia prima alla base di questa energia: il vento, 
osservando su una cartina dell'Europa il vento medio e confrontando Italia e Spagna. 
 In secondo luogo si osserverà la situazione attuale di questa fonte di energia in Europa e nei paesi 
più importanti coinvolti dal punto di vista della potenza installata. In seguito si farà un confronto 
tra l'Italia e la Spagna, osservando le dinamiche tra i due paesi. 
 
  
Il vento medio 
 
L'energia eolica è una fonte di energia rinnovabile che usa la forza del vento per trasformarla in  
energia elettrica. Il dato importante da osservare, è quindi il vento medio, che permette di trovare 
la migliore posizione geografica per la costruzione dei parchi eolici. 
Nelle cartine di seguito è rappresentato il vento medio in Europa. 
Mappa 5 [ Vento medio in Europa, entroterra e sulla costa] 
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La cartina a sinistra rappresenta il vento medio entroterra con una distinzione fra terreno piano e 
collinoso, dove la velocità media del vento è più alta. La forza del vento si vede attraverso dei 
colori, essendo il violetto il più forte;  il vento supera i 7,5 m/s nel terreno piano e gli 11,5 m/s 
nelle colline. La cartina sulla destra rappresenta i venti sopra al mare. Si usa la stessa scala di 
colori ma con diversi valori: viola è per indicare venti maggiori di 9 m/s e il blu, i minori di 5,5 
m/s. 
Entrambi le mappatura sono state rilevate all' altezza di 50 metri. 
Risulta che l'Italia è una delle regioni con i venti più bassi in Europa, avendo quasi tutto il centro e 
il nord di colore blu, cioè con venti minori a 4,5 m/s nei territori piani. Ma non si devono 
dimenticare le zone montuose, che sono tante e con la possibilità di venti fino ai 7 m/s di media. La 
zona sud è un po’ più ventosa, ad esempio la regione Puglia e l'ovest della Sicilia, le quali sono le  
zone con più potenziale eolico. 
 
Nella Spagna, essendo più vicina all'oceano Atlantico, il vento medio è più alto, quasi sempre sopra 
i 4,5 m/s. Ciò è evidenziato dal colore verde, presente in quasi tutto il paese. Ci sono zone di alto 
potenziale, come tutto il percorso del fiume Ebro, con venti superiori ai 7,5 m/s in territori piani e 
11,5 m/s nelle colline. La costa est e la costa sud, di colore giallo, indicano venti fra 5,5 e 6,5 in 
zona piana. La Galizia, situata nel nord-ovest, è in rosso, cioè con venti da 6,5 a 7,5 m/s di media 
in territorio piano e da 10 a 11,5 m/s nelle colline. 
 
 
 
45 
 
Breve sguardo Europa 
 
Le installazioni annuali in Europa sono aumentate da 2,5 GW nel 1995 a 94 GW nel 2011. 
 L’aumento medio annuale è stata del 15,6%, una crescita molto più tranquilla e ordinata di quella 
del fotovoltaico. Questo si deve alle politiche vantaggiose per lo sviluppo di questa energia 
rinnovabile. Sono sempre più numerosi i paesi che si aggiungono alla lista di quelli che credono e 
perseguono, tramite leggi ed incentivi, nell'energia eolica. 
 
Grafico 22 [Evoluzione della potenza installata eolica 
accumulata in Europa dal 1995 al 2011] 
Grafico 23 [Potenza accumulata eolica per paesi europei alle 
fine dell’anno 2011] 
  
 
 
Nel grafico alla sinistra si può vedere l'aumento di cui si è parlato. Nel grafico a destra si vedono i 
paesi con più importanza nel settore dell'energia eolica in Europa, classificati per il totale di 
potenza installata e la percentuale rispetto al totale dell'Europa. I due leader attuali hanno il 54% 
della potenza installata in Europa: la Germania è in cima con 29,1 GW di potenza installata, 
avendo il 31% del totale dell'Europa e la Spagna occupa il secondo posto, con 21,7 GW e il 23%. 
Seguono a distanza la Francia, l'Italia e l'Inghilterra con il 7% circa ciascuna. 
 
Guardando solo la potenza installata nell'anno 2011, si osserva che la Germania continua senza 
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stop, installando una potenza di 2086 MW, che corrisponde al 22% del totale installato in Europa. 
L'Inghilterra è al secondo posto con 1293 MW installati. Segue la Spagna con 1050 MW; molto 
vicina l'Italia con 950 MW installati e la Francia con 830 MW. Si può osservare la vasta 
distribuzione in molti paesi che sono entrati nel mondo dell'energia eolica e non c'è solo una 
predominanza di tre o quattro paesi. 
 Per la salvaguardia dell'ambiente, e per l'Europa, questa è una ottima notizia, in quanto con 
l'aumentare sempre maggiore dell'installazione d'impianti eolici si ridurrebbero vistosamente le 
emissioni di CO2 nell'atmosfera. 
 
Grafico 24 [Evoluzione della potenza installata eolica non-
accumulata in Europa dal 1995 al 2011] 
                      Grafico 25 [Potenza installata eolica durante 
l’anno 2011] 
  
 
Nel grafico a sinistra è rappresentata l'installazione annuale di potenza elettrica in GW in Europa. 
L'evoluzione è quasi sempre in crescita con una tendenza abbastanza proporzionale negli anni, 
meno nel 2010 e nel 2011, anni in cui c'è stato un aumento di 9,6 GW.  Sapendo che questi anni 
sono stati anni di crisi, bisogna relativizzare tali numeri. Si spera che dopo il superamento della 
crisi si riprenda la crescita con lo stessa ritmo che aveva fino al 2009. Da evidenziare l'anno 2009 
per potenza installata maggiore rispetto a tutti gli altri anni, con 10,5 GW installati. 
 
Un'altra informazione interessante che si può evincere è il contributo dell’energia eolica per la 
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produzione di elettricità, che fa capire la necessità di energia elettrica di ogni paese e non solo la 
potenza installata. Per esempio, non avrebbe senso che un paese piccolo come l'Irlanda, con pochi 
abitanti, avesse la potenza installata della Germania, perché avrebbe superato ampiamente la 
necessità elettrica del suo paese. Quindi è normale che paesi più grandi e con maggiori numeri di 
abitanti abbiano un numero maggiore di potenza installata. 
 
La Danimarca, non menzionata prima, soddisfa la sua necessità elettrica con quasi il 26 % 
proveniente dall'energia eolica. Seguono la Spagna e il Portogallo con il 16% circa, seguito 
dall'Irlanda (12%) e dalla Germania (10,6%).  L'Italia è alla dodicesima posizione con un 4,2% 
della produzione elettrica. 
 
Nel 2011, la potenza installata ha prodotto 204 TWh di energia elettrica consumata, il 6,3% del 
totale in Europa. 
 
Grafico 26 [Copertura della domanda elettrica per l’energia eolica per ogni paese dell'Europa] 
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Italia 
 
Dal 2000 al 2010 si è assistito ad un forte sviluppo dei parchi eolici in Italia, intensificatosi in 
particolar modo negli ultimi anni. Alla fine del 2000 gli impianti installati erano 55 con una 
potenza pari a 363 MW. Nel 2010 il parco nazionale era composto da 487 impianti con un 
incremento del 785%, con una potenza pari a 5.814 MW, un incremento del 1.502%. Tutta questa 
informazione si può vedere nel grafico sottostante. 
Nell'anno 2011 la potenza installata è incrementata fino a 950 MW, arrivando a 6737 MW totali 
accumulati. 
 Grafico 27 [Potenza installata eolica accumulata e numero di impianti in Italia dall’anno 2000 all’anno 2010] 
 
Tra il 2000 e il 2010 l’apporto della fonte eolica alla produzione di energia elettrica da fonti 
rinnovabili è cresciuto di oltre 8.500 GWh, di cui circa 2.600 GWh solo nell’ultimo anno. 
Alla Sicilia, con 2.203 GWh, spetta il primato della produzione eolica, seguita dalla Puglia,  con 
2.103 GWh, e dalla Campania, con 1.333 GWh. Queste tre Regioni insieme coprono il 62% del 
totale nazionale. 
In Calabria continua il forte sviluppo degli impianti eolici registrato negli ultimi anni; infatti la 
sua produzione è cresciuta del 120% rispetto al 2009. 
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Spagna 
 
La Spagna nel 2007 produceva il 20% dell'energia eolica mondiale, diventando uno dei leader 
mondiali nella ricerca, nello sviluppo e nella generazione energetica di fonti eoliche, con un alto 
sviluppo tecnologico. 
Alla fine del 2010, la potenza installata era di 20623 MW, pari al 16% della domanda elettrica, 
diventando così il terzo paese al mondo in quanto potenza installata, preceduta solo dalla 
Germania e dagli Stati Uniti. Inoltre, dal 2009, l'energia eolica è la terza fonte energetica della 
Spagna, superando l'energia generata con il carbone. Basti pensare che nel marzo 2011, il 21% 
della domanda elettrica totale era soddisfatta dall'energia eolica, che diventò la principale 
tecnologia di generazione elettrica del paese.  
Incentivata dalla legge che stimola fortemente la ricerca sul campo, dal 1998 c'è stato un aumento 
notevole, la potenza installata allora era pari ai 715 MW, che nel corso degli anni è cresciuta fino 
ad arrivare ai 21673 MW dell'anno 2011. Ciò si può vedere nel prossimo grafico.  
 
Grafico 28 [Potenza installata eolica accumulata  e non accumulata in Spagna dall’anno 2000 all’anno 2011] 
 
Per esempio, il 18 aprile 2012 si è prodotto il massimo storico della produzione  oraria con 16455 
MWh e di produzione giornaliera con 334850 MWh. Nello stesso giorno alle 16:41, la 
produzione istantanea fu di 16636 MW fu superiore (più del doppio) alla capacità totale di 
generazione delle sei centrali nucleari che esistono in Spagna.  
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Riassunto 
L'energia eolica è in pieno sviluppo e ogni anno assume maggiore importanza all'interno della 
produzione di energia elettrica. Questo grazie ad un contesto  stabile, una migliore conoscenza 
delle risorse e un progresso nella tecnologia, che ha provocato una considerabile riduzione degli 
investimenti iniziali, per il mantenimento e lo sfruttamento degli impianti. 
 
Le installazioni annuali in Europa sono aumentate da 2,5 GW nel 1995 a 94 GW nel 2011. La 
crescita media annuale è stata del 5,6%, una crescita molto più tranquilla e ordinata rispetto a 
quella del fotovoltaico. Questo si deve alle politiche vantaggiose per lo sviluppo di questa fonte 
rinnovabile. Nell'ultimo periodo, sempre più paesi si aggiungono alla lista di quelli che 
promulgano leggi ed incettivi per l'installazione di nuovi impianti. 
    
L'energia eolica si sta consolidando come l'energia rinnovabile più stabile e produttiva di tutte le 
altre,  mettendo in disparte l'energia idraulica. 
 
La Danimarca è il paese con più energia elettrica prodotta dall'energia eolica e la Germania è il 
paese con più potenza installata, 29,1 GW, pari al 31% della potenza totale europea. 
 
Alla fine del 2011, la Spagna ha una potenza installata di circa 21673 MW, il 23% della potenza 
totale europea, l'Italia 6737 MW, il 7% della potenza totale europea. La Spagna ha cominciato per 
prima la corsa all'energia eolica, ma entrambi i paesi sono sulla buona strada per ottenere dei 
risultati in futuro. La Spagna ha più potenziale in questo settore, grazie alla situazione vantaggiosa 
dei venti più forti rispetto all'Italia. 
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3.d Situazione nel Trentino Alto Adige 
 
Struttura 
Per analizzare la situazione del Trentino Alto Adige, si studiano diverse mappe rappresentando le 
regioni d’Italia per ciascuna delle energie rinnovabili più conosciute: idraulica, eolica, bioenergie 
e solare fotovoltaica. Per quest’ultima ci si basa su informazioni del 2011, invece per le altre fonti 
si utilizzano informazioni del 2010. Verranno poi confrontati i dati numerici del Trentino Alto 
Adige con le altre regioni d’Italia. 
 
 
3.d.i Computo di energie rinnovabile: visione generale 
 
Il Trentino Alto Adige si trova nel nord dell’Italia, una zona montuosa e di grandi dislivelli. Questa 
situazione è molto favorevole per l'energia rinnovabile tradizionale, l’energia idraulica, vista l'alta 
presenza di fonti idrauliche. Invece, mentre nell'Italia c'è un boom delle altre fonti di energia 
rinnovabile, come l’energia fotovoltaica ed eolica, il Trentino Alto Adige non si presta allo sviluppo 
di queste ultime. Ciò si deve alla poca radiazione e ad il basso vento medio che ha sul territorio, 
come è stato evidenziato nei paragrafi precedenti (3.c.2 energia solare e 3.c.3 energia eolica) 
tramite le cartine di radiazione e di vento medio. Per le bioenergie, invece la regione gode di una 
situazione molte favorevole, sia per la sua posizione geografica, sia perché ha un sistema molto 
efficiente di raccolta di rifiuti organici. 
 
Inoltre, le regioni vicine vedono uno sviluppo importante di questa fonte. Sebbene nel futuro possa 
diventare un grande contributo al sistema energetico del Trentino Alto Adige, per ora, non è 
ancora molto sfruttata. 
 
Nel 2010 la potenza installata in Italia da fonti rinnovabili è aumentata di circa 3.800 MW. La 
Lombardia con il 19,4% rimane la Regione con la percentuale più alta fra tutte le Regioni, a 
seguire il Trentino Alto Adige con l’11,1% ed il Piemonte con il 9,5% di potenza installata. La 
Toscana, grazie al geotermico, rimane la Regione con la maggiore potenza installata nel Centro 
Italia, mentre nel Sud dell'Italia e nelle isole il dato è abbastanza uniforme (intorno al 5% per ogni 
Regione). Uniche eccezioni sono la Basilicata e il Molise con 1,6 e 1,7% di potenza. 
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Il Trentino Alto Adige ha circa il 3,4 GW di potenza installata, dei quali il 93% (3,1  GW) proviene 
da fonti idrauliche, il 3% dal fotovoltaico, l'1,7% dall'eolica e l'1,3% dalle bioenergie. 
 
 
Mappa 6 [Distribuzione regione italiane della potenza installata di tutte le energie] 
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3.d.ii Idraulica 
 
L’energia idraulica è la fonte rinnovabile più vecchia al mondo, perché è la prima ad essere 
sfruttata dall'umanità, senza contare l’energia animale e umana.  E’, inoltre, rimasta invariata nel 
tempo. In Trentino Alto Adige, la crescita è stata del 0,8% prendendo in considerazione la potenza 
installata dal 2009 al 2010. 
In presenza di un ambiente montano, come nel Trentino Alto Adige, si trovano alte concentrazioni 
di centrali idroelettriche. Infatti, come si vede sulla cartina, la percentuale più alta di quest'energia 
si trova nella zona nord, la più montuosa, dove il blu diventa più intenso. Il Trentino Alto Adige si 
trova in una posizione ottimale per generare quest’energia. Si apprezza perciò il fatto di avere il 
17,6% della potenza installata in Italia, 17876 MW. 
 Le altre zone con un'alta concentrazione sono: Lombardia (27,9 %), Piemonte (13,9%) e la Valle 
d’Aosta (5%).   
Mappa 7 [Distribuzione regione italiane della potenza installata idraulica] 
 
La provincia di Trento, in particolare, possiede una porzione decisamente rilevante della 
produzione idroelettrica italiana. In base alle statistiche di Terna, gli impianti in funzione sono 
152, la potenza installata lorda è pari a 1.560 MW, e la produzione lorda normalizzata è pari a 
circa 3.600 GWh. 
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3.d.iii Energia solare fotovoltaico 
L’energia solare, come si è detto, in Italia è in forte aumento, raggiungendo i 12773 MW di 
potenza installata alle fine dell’anno 2011, contro i 3470 MW dell'anno precedente. Tutte le 
regioni del sud sono cresciute più che le regioni del nord, una crescita non sorprendente visto che 
nel sud c'è una più alta presenza di radiazione, come si è visto sulla cartina della radiazione solare 
(paragrafo 3.c.2). Nonostante ciò, le regioni del nord mantengono inalterata la loro importanza: 
Lombardia con il 10,3 % della potenza in esercizio, Emilia Romagna (9,9%), Veneto (9,1%) e 
Piemonte (8,4%).  Le regioni del sud con una percentuale più alta sono la Puglia (17,1%) e la 
Sicilia (6,8%). 
 Il Trentino Alto Adige di conseguenza vede diminuire la sua quota dal 4,9% (2010) al 2,3% della 
potenza totale installata in Italia, come si può vedere sulla mappa della distribuzione percentuale 
regionale della potenza installata degli impianti fotovoltaici. In realtà cresce da 170 a 294 MW 
installati, ma a un ritmo più basso in confronto con il resto dell’Italia. 
 
Mappa 8 [Distribuzione regione italiane della potenza installata fotovoltaica ] 
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Il prossimo grafico mostra la distribuzione dei numeri di impianti e la potenza installata totale; 
Tale combinazione dei dati nello stesso grafico dimostra quali regioni possiedono impianti di 
potenza più piccola, le regioni del nord, e quali sono di grandi potenza come in Puglia. 
 
Grafico 29 [ Distribuzione regione italiane della numerosità e della potenza a fine 2011] 
 
Nell’anno 2011, la Provincia di Trento, per quanto concerne gli impianti fotovoltaici, presenta una 
potenza installata per abitante leggermente superiore alla media italiana. 
In Trentino risultano in funzione 116,78 MW (pari a 0,92% del totale italiano), suddivisi in 8.730 
impianti (pari al 2,80% del totale italiano). La potenza installata per abitante corrisponde a 220 
W, valore di poco superiore alla media nazionale (209 W). 
Il territorio trentino è caratterizzato da una grandissima predominanza di piccoli impianti (ben il 
91,7% degli impianti ha una potenza inferiore a 20 kW), segno di una distribuzione capillare ed 
omogenea. Ciò è conseguenza di una precisa politica urbanistica che ha vietato la realizzazione di 
“impianti a terra” che non fossero in aree produttive, al fine di limitare l’uso del territorio. 
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3.d.iv Energia Eolica 
 
Nell’anno 2010 sono stati costruiti 487 nuovi impianti in Italia, 5 dei quali sono installati nel  
Trentino Alto Adige, solo uno 0,1 % del totale.. Malgrado quest'ultimo non sia un luogo ottimale 
per gli impianti eolici, comunque si cerca di installarli nelle zone  più appropriate della regione. 
Nell’Italia settentrionale e centrale la potenza installata è molto limitata, gli impianti del Nord e 
del Centro coprono insieme solo il 2% della potenza nazionale. Ricordando il basso vento medio 
che c'è in queste regioni, la decisione di installare nel sud d'Italia la maggioranza degli impianti, 
risulta una buona scelta. 
Nel Sud, la Sicilia ha incrementato la potenza da fonte eolica facendole ottenere il primato con 
24,7%, seguita dalla Puglia con 22,1%. Il Molise con il 6,3% è tra le Regioni meridionali che ha 
avuto il maggior incremento percentuale sulla potenza installata. 
 
 
Mappa 9 [Distribuzione regione italiane della potenza installata eolica] 
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3.d.v Bioenergie 
 
La produzione da bioenergie rappresenta il 12% dei 77.000 GWh della produzione nazionale da 
fonti rinnovabili. La produzione lorda degli impianti alimentati con bioenergie nell’ultimo anno è 
aumentata del 24,9% passando da 7.557 MW a 9.440 MW. Tra il 2000 e il 2010 l’elettricità 
generata con le bioenergie è cresciuta mediamente del 30% l’anno, passando da 1.505 GWh a 
9.440 GWh. 
In termini di potenza installata, il Nord Italia presenta sempre le Regioni con i valori più alti: la 
Lombardia 22,3% e l'Emilia Romagna 18,0%, seguono poi al Sud la Puglia (9,4%) e la Campania 
(9,1%). Tutte le altre Regioni presentano un contributo variabile dallo 0,1% della Valle d’Aosta al 
6,1% del Veneto. Il Trentino Alto Adige ha il 2%, di circa 47 MW installati. 
 
 
Mappa 10 [Distribuzione regione italiane della potenza installata fotovoltaica ] 
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In termini  di produzione, il Trentino Alto Adige produce 137,6 GWh, dei quali 11,2 sono di RSU, 
43 di biomasse solide, 36,7 di biogas e 46,7 di bioliquidi. 
 
Nel 2010 in Italia, la produzione da biomasse è diminuita di 136 GWh circa il 3%. Tale variazione 
è il risultato dell’aumento della produzione derivante dalla combustione dei rifiuti urbani 
biodegradabili (432 GWh) che è stato più che compensato dalla diminuzione delle altre biomasse 
(568 GWh). 
Dallo sfruttamento dei biogas sono stati generati, nel 2010, 2.054 GWh, il 23% in più rispetto al 
2009. La differenza è dovuta agli impianti alimentati con escrementi animali, la cui produzione 
passa da 88 GWh a 221 GWh, e con prodotti derivati da attività agricole e forestali, da 184 GWh 
a 390 GWh. 
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Punto 4.  
Studio energetico dell’edificio di Trentino Trasporti   
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4.a Trentino Trasporti 
 
 4.a.i Introduzione e breve storia 
 
Trentino trasporti, società per azioni a partecipazione 
prevalentemente pubblica, nasce nel novembre del 2002 
dalla fusione delle due società di trasporto pubblico della 
provincia autonoma di Trento, Atesina e Ferrovia Trento 
Malè.  Atesina, che gestiva il trasporto su gomma in gran 
parte del Trentino, e Ferrovia Trento-Malè (FTM) che gestiva il trasporto su rotaia e su gomma 
nelle valli di Non e Sole. 
La partecipazione azionaria è così suddivisa: 
 Provincia Autonoma di Trento: 73,75% 
 Comune di Trento: 18,75% 
 Trentino Trasporti S.p.A. (azioni proprie): 6,91% 
 Altri Comuni e Comprensori della Provincia di Trento: 0,58% 
 Altri soci privati: 0,01% 
Nel corso del 2008 la Provincia Autonoma di Trento ha dato vita al processo di riorganizzazione 
del settore trasporti, nel rispetto di quanto previsto dalla disciplina di settore, che ha portato alla 
costituzione di una società interamente pubblica denominata Trentino trasporti esercizio S.p.A., 
operativa dal 1° gennaio 2009, per la gestione dei servizi di trasporto pubblico in Provincia di 
Trento. 
Dal 1° gennaio 2009, Trentino trasporti S.p.A. ha concesso in affitto alla Società Trentino trasporti 
esercizio S.p.A. i due rami d'azienda aventi per oggetto la gestione del trasporto pubblico su strada 
in Provincia di Trento e la gestione del servizio sulla Ferrovia Trento-Malè-Marilleva. 
Trentino trasporti S.p.A. è gestore dell’infrastruttura ferroviaria e delle altre infrastrutture fisse e 
provvede allo sviluppo e all’implementazione delle nuove infrastrutture di trasporto pianificate 
dalla Provincia Autonoma di Trento. 
Trentino trasporti conta circa 1180 dipendenti e ha ottenuto il certificato di qualità nella gestione 
del sistema secondo le norme UNI ISO 9001:2000. 
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4.a..ii Missione 
Scopo della società Trentino Trasporti S.p.A. è la gestione, manutenzione ed implementazione del 
patrimonio indisponibile funzionale ai servizi di trasporto pubblico su gomma e della linea 
ferroviaria Trento - Malé - Marilleva su mandato della Provincia Autonoma di Trento. 
In particolare si occupa della costruzione di linee ferroviarie e ogni altro sistema di trazione 
elettrica o meccanica, l’acquisto di materiale rotabile automobilistico e ferroviario e la 
manutenzione di quest’ultimo, la realizzazione di rimesse e la gestione di sistemi di infomobilità, 
la realizzazione e gestione di parcheggi intermodali. 
 
4.a.iii I mezzi di trasporti 
Trentino trasporti esercizio intende promuovere e realizzare un sistema di mobilità che assicuri a 
tutti i cittadini l’accessibilità al servizio, avendo cura di ridurre l’inquinamento ed i fenomeni di 
impatto ambientale, con l’obiettivo di incrementare l’utilizzo dei servizi di trasporto pubblico 
rispetto al mezzo privato. 
L’Azienda è impegnata nella sperimentazione e nell’utilizzo di mezzi e tecnologie innovative per 
lo sviluppo di una mobilità “pulita” e “sostenibile”. 
Per la gestione delle infrastrutture dedicate al trasporto pubblico, la Trentino Trasporti S.p.A. si 
avvale del servizio Patrimonio il quale provvede alla manutenzione e “gestione” degli immobili di 
proprietà oltre che occuparsi della programmazione per gli acquisti del materiabile rotabile 
Autoservizio. Il patrimonio immobiliare è composto da sette tipologie di seguito elencate: 
 Sede legale e operativa (uffici tecnici ed amministrativi) 
 22 Stazioni ferroviarie 
 15 Fermate ferroviarie 
 600 Pensiline autoservizio 
 4 Sottostazioni elettriche 
della ferrovia Trento-Malé-
Marilleva 
 12 Autostazioni 
 18 Autorimesse 
La sede legale è operativa sarà l'oggetto di studio. 
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La flotta automezzi è composta da 748 mezzi ripartiti in quattro tipologie di servizio di seguito 
elencate: 
 
230 autobus urbani 
470 autobus extraurbani 
41 autobus da noleggio 
7 autobus suburbani 
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4.b Sede in via Innsbruck 
 
4.b.i L'edificio  
La presente relazione ha per oggetto la diagnosi  
energetica dell’edificio di Trentino Trasporti S.p.A., sito in 
via Innsbruck 65 (38121) a Trento, sede principale di 
questa azienda. Trentino Trasporti è una società soggetta 
ad attività di direzione e coordinamento da parte della 
Provincia Autonoma di Trento . 
La funzione del complesso è di gestire tutto il trasporto che offre questa azienda; lavoro svolto 
all'interno di sezioni di uffici, con la funzione di mantenimento dei pullman, parcheggio, 
riparazione e di rifornimento dei pullman. 
 
 L’edificio è costruito in un complesso che si può dividere idealmente in quattro parti, come si può 
vedere nella fotografia  aerea: 
Immagine 2 [Vista aerea del complesso di Trentino Trasporti sito a Via Innsbruck 65 e le diverse zona di studio] 
 
1 la sezione degli uffici  
2 la zona di mantenimento e riparazione dei pullman 
3 Il parcheggio dei pullman 
4 il benzinaio 
4 2 
3 
1 
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Tutta la struttura sarà studiata dal punto di vista energetico. 
 
Lo studio si farà del punto di vista elettrico e termico. Per lo studio termico si escluderà la zona del 
parcheggio dei pullman e il benzinaio perché non è una zona riscaldata. Quindi si considerano 
soltanto la sezioni degli uffici e la zona di mantenimento e riparazione dei pullman. Per lo studio 
elettrico non si escluderà niente, poiché tutte le zone usano la corrente elettrica.   
 
4.b.ii L'impianto fotovoltaico 
L’impianto fotovoltaico di Trentino trasporti 
S.p.A. è un progetto avviato nell'autunno del 
2010. 
Il progetto del nuovo impianto fotovoltaico da 
1600 kWp sulla copertura metallica della 
rimessa degli autobus, fu arrivato a compimento 
il 27 ottobre 2011, giorno nel quale l'impianto 
fu allacciato alla rete elettrica. 
L’ impianto, con una superficie pari a quella di circa quattro campi da calcio, 7.000 moduli 
fotovoltaici in silicio policristallino, oltre 60 km di cavi posati e una potenza totale di picco pari a 
1.600 kWp, è il secondo più importante 
realizzato in regione per dimensione.  
Vista la particolare conformazione della 
copertura, l'impianto è stato progettato "a settori", 
in grado di sfruttare al massimo l'irraggiamento 
solare durante le diverse ore della giornata in 
funzione dell'esposizione delle diverse falde. La 
produzione annua attesa è di oltre 1.500.000 kWh ed è paragonabile all'energia annua 
consumata da circa 600 famiglie. Circa l'80 % della produzione sarà autoconsumata dalla sede 
dell'azienda, mentre il restante sarà immesso direttamente in rete. 
 Grazie alla costruzione di questo impianto Trentino trasporti S.p.A. fu progettato che contribuisse 
alla riduzione delle emissioni di CO2 per circa 700 tonnellate all'anno. 
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L' opera è una delle maggiori di tutta la regione. Il bando di gara fu stato pubblicato il 3 marzo 
2011, per un importo a base d'asta pari a 5.220.603,49 euro compreso delle forniture, lavori, 
oneri per la sicurezza e progettazione esecutiva. L'iter per la valutazione delle offerte si è concluso 
con l'aggiudicazione definitiva il 7 luglio 2011 alla ditta Far System di Rovereto, che si è 
aggiudicata la realizzazione dell'opera con oltre il 30% di ribasso sul prezzo a base d'asta. 
                   
                   
[ Stato prima e stato attuale dopo dell’impianto fotovoltaico] 
 
 
Riassunto dell’impianto: 
Numero di moduli fotovoltaici 7.000 
Potenza 1600 kWp 
Produzione energetica annuale  1.500.000 kWh 
riduzione delle emissioni di CO2 700 tonnellate all'anno 
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4.c Raccolta dati ed elaborazione 
 
4.c.i Raccolta dati 
  
Per lo studio energetico dell'edificio di Trentino Trasporti, l’informazione necessaria per lo studio 
sarà chiesta direttamente al personale che lavora all'edificio.  
L’informazione principale da ottenere in questo studio è il consumo, il consumo per fascia oraria, 
la potenza prelevata, il costo, l’energia specifica, ed i chilogrammi di CO2 emessi nell'ambiente. 
Quindi c'è bisogno di conoscere il volume e l'area dell'edificio, l'energia usata elettrica e termica, 
l'energia generata con i panelli fotovoltaici sul tetto. 
 
L'informazione ottenuta dal personale di Trentino Trasporti, è la seguente: 
 
 Piante dei singoli piani e planimetria dell’area; 
 Bollette dell’energia elettrica relative al periodo 2010 - 2011 
 Bollette del gas naturale relative al periodo 2006 - 2011/2012 
 Caratteristiche generali dell’impianto fotovoltaico  
 
Nei prossimi paragrafi si è spiegato come si lavorano i dati, partendo dall’informazione ottenuta 
dal personale di Trentino Trasporti.  
   
Al riferimento della classe climatica nel 14 ottobre 1993 si ha pubblicato, nella Gazz. Uff. n. 242, 
S.O. un elenco dei comuni della provincia di Trento con l’indicazione della zona climatica come 
individuati dal D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, recante “Regolamento recante norme per la 
progettazione, l'installazione, l'esercizio e la  manutenzione degli impianti termici degli edifici ai 
fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell' 4, comma 4, della L. 9 gennaio 
1991, n.  art. 10”.  
 
In questa pubblicazione si può vedere che la classe climatica per la zona di Trento viene divisa in 
due seconda l'altezza: è attribuita la zona climatica F alle porzioni edificate aventi quota superiore 
a m. 431  s.l.m., per le restanti la zona climatica da attribuire è la E). 
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 Quindi, la zona climatica dell'edificio di Trentino Trasporti è la E con un gradigiorno di 2567. 
 
Si riporta l’elenco dei comuni della provincia di Trento con l’indicazione della zona climatica 
come individuati nell'annesso 1, dove si possono guardare altre paesini con zone climatica diverse 
e anche Trento. 
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4.c.ii L’analisi dei dati  
 
4.c.ii.1 Piante dei singoli piani e planimetria dell’area: 
Dai piani vengono utilitzati la superficie e il volume. Per calcolare la superficie si è lavorato con il 
programma AutoCad, utilizzando lo strumento “Area”. Per entrarci si deve andare a 
“tools/Inquiry/Area”. Ci sono 7 piani:  
Piano terra 
Primo piano 
Secondo  piano 
Terzo e quarto piano 
Sezioni uffici  
Prospetti est ed ovest 
Prospetti nord e sud 
 
Per il calcolo della superficie lorda si è tenuta in conto tutte la superficie dentro all’edificio e le 
pareti interne come quelle esterne, usando i primi cinque piani elencati precedentemente.  La 
superficie netta si è calcolata usando la semplificazione tipica; moltiplicando 0,85 per la 
superficie lorda. Il volume lordo si è calcolato moltiplicando la superficie lorda per l’altezza di 
ogni piano, usando i due ultimi piani elencati. 
Come esempio, sottostante si può vedere la tabella usata per ottenere tutti i dati relativi alla 
superficie ed il volume della sezioni uffici: 
 
Tabella 2[ Esempio di raccolta di dati alla superficie e il volume della sezioni uffici] 
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Per ogni sezione si è  proceduto nella stessa maniera: uffici, zona di manutenzione e riparazione 
dei pullman, zona degli autisti e il parcheggio dei pullman, più il benzinaio. In questo modo si 
ricava l'area totale lorda, seguentemente per il calcolo elettrico si userà l'area totale netta. Per 
sapere il volume, utile per il calcolo termico, non si includerà ne la zona del parcheggio del 
pullman ne il benzinaio. 
 
In questa maniera si otterrà  la seguente tabella riassuntiva: 
 
  totale zona termica 
Superficie lordo: 46913 16840 
superficie netta 39876 14314 
volume lordo   107764 
Tabella 3[ Superficie, lorda e netta, e volume lordo per lo studio termico e elettrico] 
 
Questa informazione si userà per sapere il consumo specifico elettrico (kWh/ m2) e il consumo 
specifico termico (kWh/m3). Si usano i numeri di colore rosso, la superficie netta totale (39876 
m2) per il consumo specifico elettrico e, il volume lordo (773874994 m3) per il consumo specifico 
termico.  
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4.c.ii.2 Bollette elettriche (2010 e 2011) 
 
Dalle bollette dell’energia elettrica si sono acquisti i seguenti dati:  
 
 Mese del consumo 
 Consumo mensile in kWh 
 Consumo mensile per fascia oraria in kWh 
 Potenza prelevata mensile in kW 
 Costo in euro 
 
Queste informazioni sono ottenute usando un foglio di calcolo o sono state  usate direttamente:  
 
 Consumo annuale 
 Consumo mensile 
 Consumo giornaliero mensile 
 Potenza prelevata massa e mensile 
 Consumo totale per fascia oraria 
 Consumo mensile per fascia oraria 
 Prezzo medio 
 Costo totale 
 Consumo specifico (dividendo il consumo con la superficie netta) 
 Emissioni di CO2 
 
Per quanto riguarda il fattore di emissione medio dell'energia elettrica nazionale la fonte più 
attendibile è ISPRA che redige ogni anno l'inventario nazionale delle emissioni di CO2 inviato poi 
all'UNFCCC. 
Ad oggi il dato più recente del FE è relativo all'anno 2010 e lo si può leggere sul "NIR Italy 2012" 
alla tabella "Table A2.4 Time series of CO2 emissions from electricity production" (pag.381). 
 
L'iter rigoroso che dovrebbe seguire per calcolarsi il FE medio nazionale prevede (Linee guida 
UNFCCC) è il seguente: 
 
EFgrid,y =   [ ∑ (FCi,m,y * NCVi,y * EFCO2,i,y) ] / ∑ EGm,y  
 
 
 
dove: 
EFgrid,y  fattore di emissione semplificato di CO2 nell’anno y (t CO2/MWh)  
FCi,m,y  quantità di combustibile di tipo i consumato dall’impianto m di generazione di 
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energia elettrica nell’anno y (massa o volume) 
NCVi,y  potere calorifico inferiore del combustibile fossile di tipo I nell’anno y (GJ / 
massa o volume) 
EFCO2,i,y  fattore di emissione di CO2 del combustibile fossile di tipo i nell’anno y 
(tCO2/GJ) 
EGm,y  quantità netta di energia elettrica generata ed immessa nella rete nazionale 
dall’impianto m nell’anno y (MWh)  
 
Questo calcolo è stato fatto dall'Autorità per l’energia elettrica e il gas, trovando il valore  
dell’energia necessaria per produrre un MWh elettrico; 0,187 tep/MWh. Con questo dato e 
sapendo che un tep produce 2,683 tonnellate di CO2 si può trovare i kg di CO2 per produrre un 
kWh elettrico a Italia. 
 
 0,187 tep/MWh x 2.683 t CO/tep = 0.501721 kg co2/ MWh 
 
Con questo numero si potrà sapere le emissioni di CO2 nell’ambiente sapendo il consumo elettrico 
dell’edificio. 
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4.c.ii.3 Bollette del gas naturale (dal 2006 al 2012) 
 
Dentro delle bollette del gas naturale unicamente c'è il costo in euro. Dunque per sapere i m3 di 
gas naturale consumato si deve sapere il prezzo di ogni m3. Questo è chiesto all'azienda Trenta 
SpA,  la società  di vendita di gas naturale che fornisce all'azienda di Trentino Trasporti. 
Alla prossima tabella possiamo vedere l’informazione data per l'azienda Trenta spA sul prezzo nel 
2010. Trento forma parte della regione A2. 
 
I trimestre 2010    
A2 Servizio di vendita Servizi di rete TOTALE 
Quota energia (€/Sm3)       
Sm3/anno: da 0 a 120 
0.254043 
0.047147 0.301190 
da121 a 480 0.145594 0.399636 
da 481 a 1.560 0.124538 0.378581 
da 1.561 a 5.000 0.120138 0.374181 
da 5.001 a 80.000 0.100779 0.354822 
da 80.001a 200.000 0.072436 0.326479 
Quota fissa (€/anno) 36.82 24.84 61.66 
II trimestre 2010    
A2 Servizio di vendita Servizi di rete TOTALE 
Quota energia (€/Sm3)       
Sm3/anno: da 0 a 120 
0.275024 
0.047333 0.322357 
da121 a 480 0.145779 0.420803 
da 481 a 1.560 0.124724 0.399748 
da 1.561 a 5.000 0.120324 0.395348 
da 5.001 a 80.000 0.100965 0.375988 
da 80.001a 200.000 0.072622 0.347646 
Quota fissa (€/anno) 36.82 24.84 61.66 
III trimestre 2010    
A2 Servizio di vendita Servizi di rete TOTALE 
Quota energia (€/Sm3)       
Sm3/anno: da 0 a 120 
0.294287 
0.047959 0.342247 
da121 a 480 0.146406 0.440693 
da 481 a 1.560 0.125351 0.419638 
da 1.561 a 5.000 0.120951 0.415238 
da 5.001 a 80.000 0.101591 0.395879 
da 80.001a 200.000 0.073249 0.367536 
Quota fissa (€/anno) 36.82 24.84 61.66 
IV trimestre 2010    
A2 Servizio di vendita Servizi di rete TOTALE 
Quota energia (€/Sm3)       
Sm3/anno: da 0 a 120 
0.291631 
0.050174 0.341806 
da121 a 480 0.148621 0.440252 
da 481 a 1.560 0.127566 0.419197 
da 1.561 a 5.000 0.123166 0.414797 
da 5.001 a 80.000 0.103806 0.395438 
da 80.001a 200.000 0.075464 0.367095 
Quota fissa (€/anno) 36.82 24.84 61.66 
Tabella 4[Prezzo gas naturale (€/m3)per trimestre e volume di consumo ] 
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L’azienda Trentino Trasporti ha un volume superiore da 80.001. I prezzi sono trimestrali, ma le 
informazioni sul costo totale ottenute dall’azienda Trentino Trasporti è annuale. Quindi si fa la 
media annuale per ottenere il prezzo di ogni m3 di gas naturale. 
  
 Media 2010=  0.352189=
4
0.367095)+0.367536+0.347646+(0.326479 €/ m3   
 
Lo stesso procedimento verrà ripetuto per gli anni seguenti, ottenendo i prezzi tabellati:  
 
 Prezzo (€/m3) 
2011 0.4038475 
2010 0.352189 
2009 0.332671 
2008 0.3155245 
2007 0.299875 
2006 0.279885 
Tabella 5 [Prezzo gas naturale (€/m3) annuale dell’edificio di Trentino Trasporti ] 
 
Con queste informazioni si può calcolare i m3 di gas naturale che si sono usati per anno.  
Sapendo che un m3 di gas naturale ottenuto in Italia ha un potere calorifico di: 10,4 kWh/m3 si 
potrà calcolare l'energia usata per ogni anno in kWh. 
Usando il volume totale calcolato precedentemente, si può sapere il consumo specifico termico 
(kWh/m3). 
 
Per sapere le emissioni di CO2 si è partito dalla reazione di combustione (se la combustione è 
completa): 
 
O+CO+CH 24 22 2H2O   
 
Facendo il prossimo calcolo si possono sapere i chilogrammi di CO2per ogni kWh: 
 
kWhkgCO=
kmolCO
kgCO
x
kmolCO
kmolGN
x
GNm
kmol
x
kWh
GN
2
2
2
2
/  0,204
1
44
1
1
22,4
1
10,4
1m
3
3
 
Si userà 0,207 Kg CO2/kWh che è il numero ufficiale dato dall'Autorità per l'energia elettrica e il 
gas. 
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4.d Studio elettrico 
 
4.d.i Introduzione 
 
In seguito viene svolta l’analisi dei consumi elettrici dell’edificio, sulla base delle bollette 
disponibili; dal mese di gennaio al mese di dicembre, dal 2010 al 2011. 
Lo studio viene fatto ogni anno separatamente, in seguito si confronta paragonandolo uno studio 
insieme, facendo confronto fra i due anni. Infine, si fanno le conclusione dal consumo elettrici. 
 
Nello studio annuale, anzitutto, si presenta una tabella con l’informazione principale delle fatture 
elettriche, ogni tabella sono riportati per ogni mese la potenza massima prelevata, il consumo di 
energia elettrica,  il consumo giornaliero, il consumo per faccia oraria, l’importo pagato (IVA 
esclusa), il prezzo dell’energia (IVA esclusa) . In secondo luogo, si grafica tutta questa 
informazione proveniente delle bollette  per farla più visibile e comprensibile. 
 
Nello studio confronto dal 2010 e 2011, si parte guardando i datti annuali e poi si trasforma 
l’informazione delle fatture, come si ha spiegato nel punto precedente (punto c: Raccolte di dati e 
analisi), per ottenere le emissioni di CO2 all’atmosfera, il consumo specifico e si fa un confronto 
fra le due anni e si osserva anche il totale delle emissioni. 
 
Alle fine di questo punto, ci sono le conclusioni dello studio elettrico, un riassunto degli aspetti più 
importanti e notevole di tutto quello commentato. 
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4.c.ii Studio elettrico del 2010 
2010 
costo senza IVA 
(€) 
Consumo  
(MWh) 
Cons. giornaliero 
(MWh) Pot. prelevata (KW) 
Prezzo 
(€/kWh) 
gennaio 23100.4 182.77 5.9 456 0.126 
febbraio 22055.56 168.37 6.01 456 0.131 
marzo 22780.81 173.52 5.6 432 0.131 
aprile 20017.2 148.17 4.94 456 0.135 
maggio 22371.37 146.33 4.72 420 0.153 
giugno 20325.13 147.91 4.93 388 0.137 
luglio 23229.63 163.63 5.28 416 0.142 
agosto 22412.64 155.57 5.02 444 0.144 
settembre 21549.13 148.56 4.95 408 0.145 
ottobre 22322.17 155.57 5.02 472 0.143 
novembre 24336.34 169.54 5.65 424 0.144 
dicembre 25793.17 179.06 5.78 436 0.144 
Totale e media 270293.55 1938.98 5.31 472* 0.139 
Tabella 6 [Analisi dei consumi di energia elettrica dal 2010] *Potenza massima prelevata 
Il picco di prelievo nel 2010 è stato di 472 kW nell’ottobre e il consumo annuo di energia elettrica 
di circa 1939 MWh, per un importo totale di 270293,55 € (IVA esclusa) e un prezzo medio pari a 
0,139 €/kWh (IVA esclusa). Sottostante si può vedere tutto tracciato che ci aiuterà alla 
comprensione: 
  
  
Grafici 30 anno 2010 [Consumo  (kWh), Consumo giornaliero (kWh), costo senza IVA (€) e potenza prelevata (kW)] 
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4.c.iii Studio elettrico del 2011 
2011 
costo senza IVA 
(€) 
Consumo 
 (MWh) 
Con. Giornaliero 
(MWh) 
Pot. prelevata 
(kW) 
Prezzo 
(€/Kwh) 
gennaio 25236.19 175.76 5.67 436 0.144 
febbraio 22980.83 156.64 5.59 432 0.147 
marzo 24382.21 165.27 5.33 440 0.148 
aprile 22415.12 146.19 4.87 428 0.153 
maggio 22774.31 146.18 4.72 428 0.156 
giugno 21829.01 138.37 4.61 420 0.158 
luglio 21801.07 142.6 4.6 400 0.153 
agosto 21993.74 149.78 4.83 408 0.147 
settembre 23038.51 153.57 5.12 436 0.15 
ottobre 24686.02 160.59 5.18 452 0.154 
novembre 21923.6 141.64 4.72 496 0.155 
dicembre 21547.63 140.9 4.55 448 0.153 
Totale e media  274608.24 1817.47 4.98 496* 0.151 
Tabella 7 [Analisi dei consumi di energia elettrica dal 2011] *Potenza massima prelevata 
Il picco di prelievo nel 2011 è stato di 496  MW e il consumo annuo di energia elettrica di circa 
1917 MWh, per un importo totale di circa 274600 € (IVA esclusa) e un prezzo medio pari a 
0,151 €/kWh (IVA  esclusa). Sottostante si può vedere tutto tracciato che ci aiuterà alla 
comprensione: 
  
  
Grafici 31 anno 2011 [Consumo  (kWh), Consumo giornaliero (kWh), costo senza IVA (€) e potenza prelevata (kW)] 
0
50000
100000
150000
200000
Consumo (kWh) 
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
Consumo giornalero (kWh) 
19000
20000
21000
22000
23000
24000
25000
26000
Costo senza IVA (€) 
0
100
200
300
400
500
600
Potenza prelevata (kW) 
78 
 
4.c.iv Studio confronto mensile annuale fra 2010 e 2011 
 
 In questo capitolo si commenterà grafico per grafico, facendo più attenzione a ognuno dei dati 
analizzati, facendo il confronto diretto fra i grafici del 2010 e  del 2011. 
 
Il consumo dell’edificio ha una media circa di 156500 kWh, si possono differenziare due stadi, 
l’estate e l’inverno; l’estate, il consumo è minore per il maggior numero di luce solare, mentre 
inversamente l’inverno il consumo aumenta. Ricapitolando, il consumo dipende delle ore di luce, 
avendo essi un rapporto inversamente proporzionale. C’è sempre un consumo fisso dovuto ai 
dispositivi elettrici che stanno in funzionamento in regime costante; come le macchine per pulire i 
pullman, i computer, ecc. Così, il grafico acquisisce una forma ad “U”. Raggiugendo il punto più 
basso nel mese di giugno. Il modello ideale di tale grafico ad “U” lo si ha venti anni fa, cioè prima 
della diffusione dei sistemi di climatizzazione. In questi grafici si ha il picco nel mese di luglio. Nel 
grafico si possono vedere i due diversi andamenti dei grafici; nel 2010 si ha la forma di “U” con il 
picco nel mese di luglio, mentre nel 2011 si ha la forma di U senza il picco..  
Grafico 32 [Andamento dei consumi mensili di energia elettrica nell’anno 2010 e 2011] 
 
Le alte temperatura possono essere la spiegazione del consumo elevato del mese di luglio 2010 in 
cui si consuma 166,626 MWh. In cui la temperatura media è 24,7 gradi, 1,7 gradi superiore alla 
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media abituale di quel periodo. L’anno successivo, nel 2011, si consuma molto di meno e questo 
può essere causa di un cambio della temperatura del climatizzatore (più bassa che l’anno scorso) 
o forse perché la temperatura media fu di 21,8 gradi, 1,2 gradi meno della media normale del 
mese di luglio. I punti più alti del grafico dovrebbero essere in dicembre e in gennaio, in 
corrispondenza dei giorni più corti dell’anno. Questo fatto si può vedere riflesso nell'anno 2010. 
Invece, nei mesi di novembre e di dicembre dell’anno 2011, si ha un consumo basso. Una 
spiegazione di questo fatto può essere attribuita alla sostituzione di apparati che consumavano 
elettricità e adesso usano gas naturale, come per esempio un dispositivo per generare calore o 
freddo. Questo fattore oltre alle basse temperature potrebbe spiegare il basso consumo nel mese di 
luglio 2011. 
 
 Si può osservare che in quasi tutti i mesi dall’anno 2011 si consuma meno che gli stessi mesi 
dall’anno 2010, soprattutto in luglio, novembre e dicembre. 
 
Il consumo mensile è un ottimo strumento per compare il consumo tra gli stessi mesi di anni 
diversi. Il limite di questo grafico è quello di essere poco accurato  nella comparazione fra mesi 
dello stesso anno. 
 
Grafico 33 [Andamento dei consumi giornaliero mensile di energia elettrica nell’anno 2010 e 2011] 
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Un’altra forma per osservare il consumo, sicuramente più accurata, è con il grafico di consumo 
giornaliero mensile. I mesi, avendo un diverso numero di giorni, hanno un surplus di energia 
consumata differente da mese a mese. Si può velocemente capire che i  mesi con più giorni 
avranno un consumo maggiore rispetto ai mesi con meno giorni. Si osserva questo nel mese di 
febbraio. Nel grafico precedente, sembra  che ci sia  un consumo piccolo per essere un mese 
invernale. Invece, nel grafico del consumo giornaliero mensile il consumo giornaliero diventa più 
alto. Una situazione inversa accade per il mese di marzo; nel grafico di consumo mensile c'è un 
valore di consumo molto alto, superiore al mese di febbraio, mentre nel grafico di consumo 
giornaliero mensile si modera. Però è normale che avesse questo picco poiché il mese di marzo ha 
tre gironi in più, di solito, rispetto a febbraio. In questo grafico, in dicembre e gennaio, essendoci 
giorni con meno luce, si consuma meno, rispetto al mese di febbraio. Fatto spiegato per le vacanze 
di Natale.  
 
Nei prossimi paragrafi si parlerà dell’efficienza energetica da due punti di vista: globale e locale. 
Globale si riferirà al sistema di produzione di energia in Italia, e il locale  al singolo edificio in cui 
si sviluppa lo studio.  
 
Nel caso della potenza prelevata, il punto di vista locale è il punto di vista economico e il punto di 
vista globale è quello energetico. 
Economicamente parlando più alta è la potenza prelevata più si paga. Si ricorda che nella fattura 
elettrica c’è una quota per la potenza massima prelevata da quel mese, cioè per i numero di kW 
che si usi nello stesso tempo. Quindi, come più bassa è questa potenza, meno si dovrà pagare 
l’azienda. 
Energeticamente parlando, il punto di vista globale, più potenza prelevata si usa, più alta è la 
domanda nel sistema di produzione energetico in quel momento. Quindi più energia si deve 
produrre in quell’instante. Nel sistema energetico, come più costante è la domanda d’energia, 
meno si butta. La cosa ottimale sarebbe fare un consumo di energia costante, mantenendo la 
potenza prelevata al minimo, senza fare picchi. Rispetto all’edificio, energeticamente e 
economicamente questo significa usare l’energia in modo razionato, senza adoperare molte 
macchine e tutto ciò che ha un bisogno elettrico allo stesso momento, se non in maniera ordinata. 
In questo modo non si danneggerà il sistema di produzione elettrica e non si pagherà di più.    
 
Per vedere meglio la differenza fra un mese e un altro gli assi di questo grafico cominciano a 350 
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kW. Osservando il grafico si vede che la potenza si mantiene quasi sempre sopra i 400 kW, ma ci 
sono due picchi più alti che gli altri; nell’ottobre dell’anno 2010 con una potenza prelevata di 472 
kW e nel novembre del 2011 con 496 kW.. 
 
 
 
Grafico 34 [Andamento dei prelievi mensili di potenza di energia elettrica nell’anno 2010 e 2011] 
 
 
Il consumo per fascia oraria, di primo impatto, non sembra che sia un dato interessante per lo 
studio dell’efficienza energetica. Invece facendo un po’ più di attenzione si può vedere che è un 
dato importantissimo per l’efficienza a grande scala e non solo pensando al singolo edificio. 
 
Nella potenza prelevata si può fare la divisione del punto di vista energetico (globale) e del punto 
di vista economico (locale), pensando unicamente all'edificio. 
Energeticamente parlando, si ha coscienza della poca esistenza di accumulatori di energia a 
grande scala e si sa che tutta l’energia che si produce deve essere utilizzata all’istante o altrimenti 
sarà sprecata; quindi sarà bene utilizzarla prima che essa si disperda. Ma quando è che si spreca 
più energia? 
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Anzitutto si deve guardare al prossimo diagramma; è il digramma tipico di carico giornaliero in 
un paese 
 
Immagine 3 [Esempio di diagramma di carico giornaliero] 
 
Qui si vede l’esistenza di due punte di carico(A), il carico base (B) e le eccedenze (C). 
Sapendo come è la curva di carico giornaliero, sono state inventate le fasce orarie, premiando così 
le persone che usano l’energia nei momenti di meno consumo. Di seguito si possono vedere le ore 
di ogni fascia: 
- F1 (ore di punta): dalle 8,00 alle 19,00 dal lunedì al venerdì. 
- F2 (ore intermedie): dalle ore 7,00 alle ore 8,00 e dalle 19,00 alle 23,00 dal lunedì al 
venerdì e anche dalle 7,00 alle 23,00 del sabato. 
- F3 (ore fuori punta): dalle 00,00 alle 7,00 e dalle 23,00 alle 24,00 dal lunedì al sabato e 
anche tutte le ore della domenica e dei giorni 1 e 6 gennaio; lunedì dell’Angelo, 25 aprile, 
1 maggio, 2 giugno, 15 agosto, 1 novembre, 8, 25 e 26 dicembre. 
 
Ogni fascia oraria ha un prezzo diverso per kWh, la F1 è la più costosa e la F3 la più economica. 
Tutto questo sistema di incentivi, viene creato per spingere le persone e le industrie ad utilizzare 
l'energia nelle fasce in cui le eccedenze sono maggiori, evitando di sprecare molta energia. In 
modo tale si avrà un'armonizzazione della curva di carico giornaliero (facendola più costante).  
Anche perché tutti non consumano allo stesso momento, nelle punte di consumo. 
Quindi, si può capire che energeticamente, in una visione globale è molto interessante usare 
l’energia nelle fasce di meno domanda, evitando che sia sprecata. Adesso con la crescita delle 
nuove energie rinnovabili, che sono energie che si producono durante tutto il giorno, come si è 
visto nel punto 3, è possibile usarle durante le 24 ore. 
 
Economicamente, per gli interessi dell’edificio, sapendo che esistono diversi prezzi per kWh, che 
dipendono dall’ora di consumo, è interessante tentare di consumare più energia alle fasce di meno 
costo e di diminuire l’energia consumata nelle fasce più costose.    
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Nella prossima tabella possiamo vedere i prezzi per kWh dal gennaio del 2010 per dare un’idea di 
come sono e che differenza c’è fra un fascia e un’altra. 
Ogni mese e ogni anno variano i prezzi per fascia. 
 
F1 F2 F3 
0.117109 0.081469 0.056026 
 
Nei prossimi grafici si può vedere il consumo mensile per fascia oraria nel 2010 e nel 2011. 
 
 
 
Grafici 35 e 36 [Consumo mensile per fascia oraria di energia elettrica nel 2010 e nel 2011] 
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Si possono vedere differenze fra i due anni rispetto al consumo mensile per fascia oraria; 
nell’anno 2010 il consumo della F1, la più costosa, è la colonna più alta fino al marzo del 2011. 
Da queste mese in davanti c’è un cambiamento, la fascia 1 e 3 diventano abbastanza vicine. Grazie 
al cambio di tempo di uso dell'energia favorisce un minor costo totale dell’energia elettrica. 
Il mese di dicembre del 2010 è il mese in cui si ha speso di più nella fascia oraria 1. Di 
conseguenza, si potrà vedere che questo mese è quello in cui si trova il maggiore costo nei due 
anni di studio; a novembre dello stesso anno c'è  una situazione abbastanza simile. Succede il 
contrario nel 2011, nei mesi di  novembre e dicembre si consuma meno nella fascia 1. 
 
Nel prossimo grafico si può vedere il costo senza IVA di entrambi gli anni in euro:  
 
 
Grafico  37 [Costo economico (senza IVA)  mensile dell’ energia elettrica nell’anno 2010 e 2011] 
 
Il costo pare solo un dato strettamente economico, ma come si è visto, ha nascosto in sè un valore 
di efficienza energetica; le fasce orarie e la potenza prelevata hanno incentivi economici. Anche 
rispetto all’edificio è importante ridurre i costi dell'energia elettrica. Quindi, unendo queste due 
idee, riduzione del costo ed efficienza energetica globale ci sarà anche un miglioramento 
nell’impatto ambientale. 
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Nel grafico si può vedere il consumo massimo prodotto che è avvenuto nel dicembre del 2010 con 
un costo senza IVA di 25793 €. Come si è visto, è stato il mese in cui si è consumata più energia 
nella fascia 1, circa 75000 kWh, e questo ha causato una spesa maggiore. Succede una cosa simile 
al novembre del 2010. Invece, si può apprezzare il contrario guardando gli stessi mesi ma del 
2011 in cui c'è stato un consumo basso nella fascia oraria 1, si è risparmiato di più e i costi sono 
diventati più bassi. Il prezzo del kWh, importante per il costo totale, va aumentando come si può 
vedere nel prossimo grafico: 
 
 
Grafico  38 [Evoluzione del prezzo (senza IVA)  mensile dell’ energia elettrica dall’anno 2010 al 2011] 
 
Questo prezzo che è rappresentato graficamente è il prezzo medio che comprende tutte le 
componenti senza IVA (quote fisse, variabili e imposte) arrotondando alla terza cifre decimale. 
Questo picco che si vede al mese di maggio è dovuto ad un pagamento extra in quel mese, ossia la 
CTS. Quindi, tralasciando questo picco, si può notare  che la tendenza del prezzo del kWh è in 
aumento.  
  
0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180
2010 
Evoluzione del prezzo (€/kWh) 
2011 
86 
 
4.d.v Studio globale annuale: confronto fra 2010 e 2011 
 
Questi grafici mostrano il consumo annuale in kWh e il Prezzo media annuale in euro per kWh. 
Si può osservare che il consumo annuale è diminuito di 121,511 MWh, un 6, 26 % circa rispetto 
al 2010. In parte ci deve essere la consapevolezza dell’efficienza energetica e dall’altra parte si 
deve considerare  la differenza fra i mesi di luglio dei due anni di studio. Quello del 2010 è stato 
caldo, circa di tre gradi al di sopra del luglio del 2011. Il Prezzo medio è aumentato di 0,012 € per 
ogni kWh fra i due anni, circa di un  8.26 %.  
 
 
Grafici  39 e 40 [Confronto consumo annuale e prezzo media fra il 2010 e il 2011] 
 
 
Nel prossimo grafico si vede il consumo per fascia oraria annuale in kWh nel 2010 e 2011. Si può 
osservare che rispetto all’anno precedente, il 2010, le due fasce orarie più costose (F1 e F2) sono 
diminuite; la fascia 1 è diminuita di circa il 12% e di circa il  7,2% la fascia 2, mentre la fascia 3, 
la più economica, è quasi rimasta uguale (è aumentata l'1,1 %). 
 
Così, si può capire che tutta l’energia elettrica totale risparmiata, osservata nel grafico del 
consumo, proviene dall’energia con il costo più alto, nelle fascia 1 e 2. 
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Pare che ci sia una consapevolezza, nel prossimi anni si potrà vedere se verrà veramente 
confermata e se si seguirà questa traiettoria e dinamica.  
 
Grafico  41 [Confronto consumo annuale per fascia oraria fra il 2010 e il 2011] 
 
Per esemplificare meglio quello detto fino ad ora, si è inserito il prossimo grafico in cui si 
apprezza il cambio di fascia del consumo dell’energia. Si vede che il 40% della F1 dall’anno 2010 
è diventato un 37 % nel 2011 e il 34% della fascia 3 dell’anno 2010 diventa un 37% nel 2011. Si 
osserva che il 3% si è  spostato dalla fascia 1 del 2010 alla fascia 3 del 2011, causando una 
migliore efficienza e un costo più economico. 
 
 
Grafici  42 e 43 [Confronto consumo annuale percentuale per fascia oraria fra il 2010 e il 2011] 
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Il costo annuale dipende direttamente dal consumo annuale e dal prezzo medio. Questo rimane 
quasi uguale, con un aumento dell'1,6 % rispetto all’anno 2010. Malgrado il consumo annuale sia 
diminuito di un 6,26 % e che un 3% della fascia 1 si sia spostato alla fascia 3 al 2011, l’azienda di 
energia elettrica ha aumentato il prezzo del kWh, facendo si che il costo totale sia quasi uguale.   
 
 
Grafico  44  [Confronto costo annuale fra il 2010 e il 2011] 
 
Consumo specifico annuale 
 
L’edificio, avendo un consumo annuo di energia elettrica di circa 1939000 kWh nel 2010 e un 
consumo annuo di energia elettrica di circa 1917000 kWh e una superficie netta di circa 39876 
m2, ha un consumo specifico di 48,63 e 45,58 kWh/m2 nel 2010 e 2011 rispettivamente. 
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 Grafici  45  [Confronto consumo specifico annuale fra il 2010 e il 2011] 
Ovviamente, essendo un dato proporzionale al consumo, ha la stessa diminuzione; 6,26 %.  
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Risparmio delle emissioni di CO2 
 
L’edificio di studio nel suo contratto energetico elettrico ha una clausola per l'abbonamento con 
l'energia verde, con un mix di energia per la produzione di elettricità 100% energia rinnovabile, 
emettendo zero kg di CO2 all’atmosfera per il consumo di elettricità. 
Quindi, è interessante sapere quanto è il risparmio di emissione di CO2 grazie a questo 
abbonamento. Riprendendo i dati dal punto precedente (4.c.Raccolta di dati ed elaborazione): 
 0.501721 kg co2/ MWh 
Come si può vedere le emissioni delle aziende, in generale, non dipendono solo dal consumo ma 
anche dalla composizione del mix energetico elettrico. 
Si osserva che il kWh dell’anno 2011 è risultato più nocivo, cioè, si hanno fatto più emissione per 
ottenere un kWh. Questo si moltiplica per il consumo annuale e si ottengono i prossimi dati 
grafici: 
Grafici  46  [Emissioni risparmiate di CO2  nel 2010e nel 2011] 
 
L’azienda ha risparmiato nei due anni un totale di 1106,56 tonnellate di CO2 nell’ambiente, 
544,88 nell’anno 2011 e 561,68 nel 2010. Grazie alla riduzione del consumo, sebbene che per 
ottenere un kWh al 2011 ci siano state più emissioni , l’emissione totale risparmiate sono 
maggiori. La variazione è stata circa del 3%. E’ interessante sapere che fra i due anni si sono evitati 
di emettere 1515,83 Kg di CO2 ogni giorno. 
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4.d.iv Riassunto 
 
Nel 2010 il picco di prelievo è stato di 472 kW  e il consumo annuo di energia elettrica di circa 
1939 MWh, per un importo totale di 270293,55 € (IVA esclusa) e un prezzo medio pari a 0,139 
€/kWh (IVA esclusa). 
 
Nel 2011 il picco di prelievo è stato di 496  MW e il consumo annuo di energia elettrica di circa 
1917 MWh, per un importo totale di circa 274600 € (IVA esclusa) e un prezzo medio pari a 
0,151 €/kWh (IVA  esclusa). 
 
Nella prossima tabella si può vedere tutta l'informazione notevole dello studio: 
 
 2010 2011 % variazione  
Consumo (kWh) 1938978 1817467 - 6.26 % 
Costo senza IVA (€) 270293.55 274608.23 + 1,6 % 
Prezzo medio(€/kWh) 0.139 0.151 + 8,63 % 
Consumo specifico (kWh/m2) 48.63 45.58 - 6,26 % 
Emissione risparmiate (kg CO2) 561.68 544.88 - 2.99 % 
Tabella 8 [Tabella riassunto confronto 2010 e 2011] 
 
La diminuzione fra 2010 e 2011 nel consumo è data dalla scomparsa del picco di luglio, per il 
calo nel consumo nei mesi di novembre e dicembre e perché in quasi tutti i mesi dell’anno 2011 si 
è consumato meno rispetto  agli stessi mesi dell’anno 2010. Questo fa pensare che c’è una 
consapevolezza consolidata nell’azienda in quest’ultimo anno. 
 
Anche questa consapevolezza si nota quando si osservano le fasce orarie. Si osserva  che rispetto 
all’anno precedente, il 2010, le due fasce orarie più costose (F1 e F2) sono diminuite; la fascia 1 è 
diminuita di un 12% circa e di un  7,2% circa la fascia 2, mentre la fascia 3, la più economica, è 
rimasta quasi uguale (è aumentata di un 1,1 %). 
 
Per finire si vuole sommare a tutti questi dati l’effetto dell’impianto fotovoltaico installato nel tetto. 
Ricordiamo i dati più importanti dell’impianto: 
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Numero di moduli fotovoltaici 7.000 
Potenza 1600 kW 
Produzione energetica annuale  1.500.000 kWh 
riduzione delle emissioni di CO2 700 tonnellate all'anno 
Tabella 9 [Caratteristiche dell’impianto fotovoltaico dell’edificio] 
 
Quindi, sapendo che in tutto il 2012 sarà in funzionamento, si risparmieranno  1200 tonnellate 
circa di CO2 e l’impianto apporterà un 80% circa del consumo energetico elettrico annuale. 
 
Trentino Trasporti ha un ruolo molto importante nella società trentina e fornisce un esempio 
sull’importanza del rispetto dell'ambiente con una politica consapevole. Un esempio visibile di 
quanto detto è l’impianto fotovoltaico e una prova tangibile l’abbonamento ad energie verde. 
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4.e Studio termico 
 
 
4.e.i Introduzione 
 
Per fare questo studio si useranno i dati provenienti dalle zone dell'edificio che si riscaldano, il 
parcheggio dei pullman e il benzinaio saranno esclusi. Questo avrà importanza quando si 
guarderà al consumo specifico, al volume delle sezioni di uffici, la zona di riparazione e 
mantenimento dei pullman e della zona degli autisti. Nello studio termico c'è l’ informazione di 5 
anni, dalla messa in servizio dell’edificio; ma in questo caso sono dati annuali. 
 
 
4.e.ii Studio termico 
 
 Il consumo di gas naturale si guarderà attraverso i m3 usati e dall'energia consumata in kWh. 
Sapendo che il gas naturale in Italia ha un potere calorifico di 10,4 kWh/ m3, saranno 
informazioni funzionali una all'altra, cioè proporzionali. 
 
Grafici  47  [Evoluzione del consumo annuale in m3 di gas naturale dal 2006 al 2011] 
 
Il consumo annuale è sempre sopra i 600.000 m3 di gas naturale;  l'esercizio nel 2007-2008  ha il 
minore consumo, con 601645,13 m3 usati, raggiungendo i 1050883 m3 di gas nel 2010-2011. 
Quest'ultimo dato è il più alto, con un aumento del 37,62% rispetto del precedente. Quest'aumento 
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sicuramente ha una relazione  con le basse temperature dei mesi invernali 2010-2011. 
Guardando i dati delle temperature e facendo una comparazione, si può vedere che effettivamente 
è il più freddo fra i cinque anni di studio ed è l'unico che è sulla media mobile fatta dal 1978 al 
2005. Gli altri anni sono sempre più caldi della media. Le temperature invernali dell'esercizio 
2007-2008 (l'anno con meno consumo) sono abbastanza alte: novembre, 0,5 º in più della media, 
dicembre, 2º in più, gennaio 3º in più e febbraio 2º in più. 
Un’altra ragione può essere il cambio di un apparecchio mal funzionante che di solito era 
alimentato da energia elettrica con un apparecchio con simili prestazioni ma a metano, come per 
esempio un dispositivo per generare caldo o freddo. Questo darebbe spiegazione del basso 
consumo elettrico a novembre e dicembre (anche a luglio) del 2011 e il consumo tanto elevato nel 
lasso di tempo considerato 2010-2011. 
 
In quanto all'energia consumata si vede che all'entrata in funzione dell'edificio è di 7305,5 MWh, 
e più bassa nel 2007-2008 (6257,11 MWh). Nell'ultimo anno è di 10929,19 MWh, il più alto. 
 
 
 
 
Grafici  48  [Evoluzione del consumo annuale in kWh di gas naturale dal 2006 al 2011] 
 
I costi al m3 di gas naturale variano, come mostra la prossima tabella: 
 
 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 
Prezzo €/m3 0.299875 0.315525 0.332671 0.352189 0.403848 
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 Risultano i costi che si possano vedere nel prossimo grafico: 
 
 
Grafici  49  [Evoluzione del costo annuale in € di gas naturale dal 2006 al 2011] 
 
 
I costi di gas naturale vanno da 189 mila euro, il meno costoso, a 424 mila euro che corrisponde 
all’ultimo dato disponibile, 2010-2011,  anno in cui si è  consumato di più. Dal 2009-2010 al 
2010-2011 è aumentato il costo di un 57% circa, a causa dell’aumento del prezzo al metro cubo 
del gas naturale e della crescita di consumo di quest’ultimo dato di studio. 
 
 
Grafici  50  [Evoluzione del consumo specifico annuale in kWh/m3 di gas naturale dal 2006 al 2011] 
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Quest’ultimo anno il consumo specifico è alto, 101,42 kWh/ m3, quasi il doppio dall’anno 
comparato con il consumo specifico più basso, essendo di 58,06 kWh/ m3, un consumo 
accettabile. Sarebbe interessante ritornare a questo valore, rendendo più efficiente l’energia usata 
per il riscaldamento. Questi consumi molto alti si devono in parte al fatto che la zona di 
mantenimento e riparazione dei pullman ha le porte quasi sempre aperte, perdendo questo calore 
generato e facendo scendere l’efficienza termica dell’edificio. 
 
Nel prossimo grafico si possono vedere le emissioni di CO2 nell’atmosfera a causa del gas naturale 
per esercizi, essendo la più bassa da 1295,22 tonnellate di CO2 e la più alta di 2262,34 tonnellate 
di CO2. Il totale di tonnellate emesse nell’ambiente è di 8392,61 tonnellate. 
Il totale di emissioni risparmiate grazie all’abbonamento verde con l’azienda di elettricità e 
all’impianto dei pannelli solari installati sul tetto sommano un totale circa di 1200 tonnellate 
risparmiate quest’ultimo anno. Quindi, il bilancio (con conseguenze negative) di emissioni di CO2 
quest’ultimo anno, è circa di 1000 tonnellate emesse. 
  
 
 
 
 
Grafici  51 [Evoluzione delle emissioni di CO2 annuale in tonnellate di CO2 a causa del consumo di gas naturale dal 2006 al 2011] 
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5.a Conclusioni tesi parte energie rinnovabili 
 
La situazione dell'energia rinnovabile in Europa è in un periodo fiorente, dal 2000 al 2010 la 
produzione rinnovabili è aumentata del 58%. Il contributo delle fonti rinnovabili alla produzione 
lorda cresce dal 15% al 21%. Durante il 1995, dal totale della potenza installata in Europa solo un 
13% era potenza installata per energie rinnovabile, raggiungendo  nell’anno 2011 al 71,3%, con 
un dominio nel mercato della potenza installata per anno in Europa. Nell’anno 2011, per la prima 
volta, l’energia solare proveniente dal fotovoltaico rappresenta la massima potenza installata 
annualmente in Europa con 21 GW installati. L'energia eolica è la prima nella lista della potenza 
installata accumulata dal 2000 al 2011 in Europa delle energie rinnovabile, con 84,2 GW circa, la 
seconda nella lista totale. 
 
In numeri globali, la Spagna ha un 14 % in più dell’Italia di potenza di energie rinnovabile, 
avendo un totale 47190 MW. Questo si deve all'alta differenza che c'è con l'energia eolica, la 
Spagna ha circa 15 GW di potenza installata in più. Nell’energia idraulica, entrambi paesi stanno 
in una situazione simile, l’Italia ha circa 18 GW installati e la Spagna 18GW installati più 2 GW 
di pompaggio. Guardando le altre energie si può vedere che  l’Italia è più avanti nella corsa alle 
energie rinnovabili, avendo circa 12GW, quasi 8 GW in più di potenza  installata in energia 
solare fotovoltaica, e circa 2 GW in più di bioenergie, avendo 2'5 GW. 
 
Sebbene i numeri fra Spagna e Italia siano pari, lo sviluppo di all'interno dei due stati sono diversi. 
L’Italia, grazie  alle poche limitazione e l’esistenza di incentivi, sta vivendo un periodo di sviluppo 
grandissimo, con una crescita esponenziale di impianti tanto in materia eolica, delle bioenergie e 
soprattutto delle energie solare, con speciale enfasi al settore fotovoltaici.  
La Spagna è molto limitata a causa delle ultime politiche e leggi che hanno abrogato, ed inoltre gli 
incentivi sono stati cancellati in grande maggioranza.  
.  
Entrambi hanno un grande potenziale per le energie rinnovabili, e saranno le politiche che 
segneranno il futuro di questo sviluppo in ogni paese. L'Italia pare  che ha ed avrà la strada più 
facile e procede velocemente a diventare uno dei paesi più forti in Europa. Invece, la Spagna dovrà 
cambiare certe leggi per ritornare sulla strada nella quale si trovava prima. 
 
Si prevede un gran futuro dell'energia fotovoltaica,  ma si contrappongono a questo le politiche di 
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eliminazione di supporto a questa.  La Spagna dal 2007 al 2008 ha avuto un periodo importante 
raggiungendo quasi i 3,4 GW di potenza installata. Ma le previsioni sono pessimistiche e se non si 
cambiano le leggi e non si incentiva questo settore energetico, sarà difficile vedere la tendenza che 
aveva nel 2008. In Italia alla fine del 2011 sono in esercizio circa 330.200 impianti per 12.754 
MW installati, circa di 11 TWh prodotti, quasi tre volte la potenza esistente fino al 31 dicembre 
2010.  
Italia e Spagna hanno un grande potenziale nei settori dell'energia fotovoltaica, avendo una gran 
radiazione, molto superiore alla Germania. Ma il futuro dello sviluppo dipende dal contesto 
politico e dalla legge. Se non esiste una volontà per limitare la crescita del settore fotovoltaico, si 
prospetta un gran futuro.  
 
L'energia eolica è in pieno sviluppo e ogni anno assume maggiore importanza all'interno della 
produzione di energia elettrica in Europa, e più particolare, in Spagna e in Italia. Questo grazie ad 
un quadro stabile, una migliore conoscenza delle risorse e un progresso nella tecnologia, che ha 
provocato una considerabile riduzione degli investimenti iniziali, per il mantenimento e lo 
sfruttamento. Alle fine del 2011 la Spagna ha una potenza d'installazione di circa 21673 MW, un 
23% della potenza totale europea, l'Italia 6737 MW. La Spagna ha più potenziale in questa 
energia rinnovabile grazie alla privilegiata situazione di venti più forti che in Italia. 
 
 
La situazione del Trentino Alto Adige, climatica e geografica, è ottima per l'energia idraulica e per 
le bioenergie, invece, non tanto per l'energia solare e eolica, a causa del poco vento medio e per la 
bassa radiazione, comparandoli con il resto dei paesi. Ha circa di 3,4 GW di potenza installata 
d’energia rinnovabile, dei quali il 93% (3,1  GW) è di fonti idraulici, 3% di fotovoltaica , 1,7% 
eolica e 1,3% di bioenergie.  
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5.b Conclusioni studio energetico de l’edificio di Trentino Trasporti 
 
Nel 2010 il picco di prelievo è stato di 472 kW  e il consumo annuo di energia elettrica di circa 
1939 MWh, per un importo totale di 270293,55 € (IVA esclusa) e un prezzo medio pari a 0,139 
€/kWh (IVA esclusa). 
 
Nel 2011 il picco di prelievo è stato di 496  MW e il consumo annuo di energia elettrica di circa 
1917 MWh, per un importo totale di circa 274600 € (IVA esclusa) e un prezzo medio pari a 
0,151 €/kWh (IVA  esclusa). 
 
Nella prossima tabella si possono vedere tutte le informazioni rilevanti sullo studio elettrico: 
 
 2010 2011 % variazione  
Consumo (kWh) 1938978 1817467 - 6.26 % 
Costo senza IVA (€) 270293.55 274608.23 + 1,6 % 
Prezzo medio(€/kWh) 0.139 0.151 + 8,63 % 
Consumo specifico (kWh/m2) 48.63 45.58 - 6,26 % 
Emissione risparmiate (kg CO2) 561.68 544.88 - 2.99 % 
 
La diminuzione fra 2010 e 2011 nel consumo è data dalla scomparsa del picco di luglio, per il 
calo del consumo nei mesi di novembre e dicembre e perché in quasi tutti i mesi dell’anno 2011 si 
è consumato meno rispetto  agli stessi mesi dell’anno 2010. Questo fa pensare ha una 
consapevolezza consolidata nell’azienda in quest’ultimo anno. Questo si può notare quando si 
osservano le fasce orarie. Si osserva  che rispetto all’anno precedente, il 2010, le due fasce orarie 
più costose (F1 e F2) sono diminuite; la fascia 1 è diminuita di un 12% circa e di un  7,2% circa la 
fascia 2, mentre la fascia 3, la più economica, è rimasta quasi uguale (è aumentata di un 1,1 %). 
 
Dal punto di vista del consumo termico, quest’ultimo anno è stato quello in cui si è consumato di 
più, con 10929,19 MWh (1050883 m3 di gas naturale ), un totale di 424 mila euro. Il consumo 
specifico, di 101,42 kWh/ m3, è abbastanza alto. Si deve ricordare che la zona di mantenimento e 
riparazione dei pullman, ha le porte aperte, e non si può fare una comparazione giusta con un 
altro edificio. Le emissione nell’ambiente sono state  di 2262,34 tonnellate di CO2.  Il totale delle 
emissioni risparmiate grazie all’abbonamento verde con l’azienda di elettricità e all’impianto dei 
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pannelli solari installati sul tetto sommano un totale circa di 1200 tonnellate risparmiate 
quest’ultimo anno. Quindi, il bilancio (con conseguenze negative) di emissioni di CO2 quest’ultimo 
anno, è circa di 1000 tonnellate emesse. 
 
Trentino Trasporti ha un ruolo molto importante nella società trentina e fornisce un esempio 
sull’importanza del rispetto dell'ambiente con una politica consapevole. Un esempio visibile di 
quanto detto è l’impianto fotovoltaico e una prova tangibile l’abbonamento ad energie verdi. 
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8.a Annesso 1: Elenco dei comuni per zona climatica 
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8.b Annesso 2: I principali documenti excel per i calcoli degli studi termici e 
elettrici 
 
Superficie e volume:  
 
 Tabella riassunto finale: 
 
 Tabella per il calcolo dell’area e volume della sezzioni uffici: 
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 Tabella per il calcolo dell’area e volume delle zone: parcheggio pullman, zona autisti e 
zona di manutenzione e riparazione: 
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 Tabelle per i calcoli bisognati per lo studio elettrico 
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 Tabelle per i calcoli bisognati per lo studio termico  
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8.c Annesso 3: Cartine di radiazione solare 
 
 
Europa: 
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Italia: 
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 Spagna: 
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Germania: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
